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प्रावकथन 


येल विश्वेविद्यालय में 946 के दौरान एक टटैरी व्याख्यान-माला' का 
आयोजन किया गया था और मुझे उसके अन्तर्गत व्याख्यान देने का सौभाग्य 
प्राप्त हुआ था। मैंने अपने व्याख्यानों में एक इस प्रश्न की विवेचना की थी' 
कि हम अपने उन कॉलेजी विद्यार्थियों की विज्ञान सम्बन्धी समझ कैसे और 
श्रच्छी बता सकते हैं जो श्रागे चलकर वैज्ञानिक बनने की कोई चाह नहीं रखते 
ओर जिनकी विज्ञान की जानकारी कालिजों में प्रकृति-विज्ञान के अधिक से अधिक 
एक-दो पाठ्यक्रमों तक ही सीमित रहती है । शिक्षण सम्बन्धी यह समस्या देखने 
में बड़ी श्रासान लगती है, पर है सचमुच कठिन । मैंने इस समस्या का एक हल 
पेश किया था। उसे संक्षेप में इस प्रकार रखा जा सकता : उनको विज्ञान 
की 'कार्य-पद्धति और संयोजना”” के वुनियादी सिद्धान्त सिखाए जाएँ और उसे 
सिखाने के लिए उनके सामने वैज्ञानिकों के जीवन और क्ृतित्व को वृतान्त 
के रूप में पेश किया जाये। इससे मेरा तात्पय क्‍या था ?--यह समभाने 
के लिए गालवबेनी मुझे नमूने के तौर पर कुछ वृतान्तों के उदाहरण भी 
संक्षेप में देने पड़े थे--जैसे वातिकी (न्‍्यूमेटिक्स') के क्षेत्र में राबर्ट वॉयल के 
कृतित्व, विद्युत के क्षेत्र में गालवेनी ओर वोल्टा द्वारा की गई खोजों और 
लावासिये द्वारा रसायन-विज्ञान के क्षेत्र में लाई गई क्रान्ति को वृतान्तों 
के रूप में पेश करता। मैंने अपनी एक छोटी-सी पुस्तिका में वैज्ञानिकों 


के जीवन तथा कृतित्व के इन वृतान्तों की एक रूपरेखा के साथ-साथ, विज्ञान 
की कार्य-पद्धति और संयोजना की अपनी व्याख्या भी जनता के -सामने रखी थी 
पुस्तिका का नाम था : ओँत अच्डरस्टॉडिंग साइंस, एन हिस्टारिकल एप्रोच 
(विज्ञान की समझ के सम्बन्ध में, एक ऐतिहासिक दृष्टिकोण) । 

फिर, आज से लगभग बारह महीने पहले उस पुस्तिका का द्वितीय संस्करण 
तैयार करने का प्रदन उठा । तव तक यह बिलकुल स्पष्ट हो गया था कि प्रथम 
संस्करण के संशोधनभर से काम नहीं चलेगा ।__ 

मैंने उस पुस्तिका में श्रपने दो लक्ष्य रखे थे। मैंने सामान्य पाठकों में विज्ञान 
की पद्धति की थोड़ी-बहुत समझ पैदा करने के साथ ही, यह कोशिश भी 
की थी कि एक विशेष प्रकार का शिक्षण देने के तरीकों की एक रूपरेखा कालिजों 
के शिक्षकों के लिए तैयार की जाए । 

लेकिन अब समय बदल चुका है | और, विज्ञान से सीधा सम्बन्ध न रखने 
वाले लोगों को विज्ञान की शिक्षा देने के मेरे उस प्रस्ताव पर अब यदि आज 
आगे विचार करना हो, तो गत पाँच वर्षों के दौरान विज्ञान के क्षेत्र में कॉलेजी 
स्तर पर जो प्रगति हुई है, उप्त सबको भी लेखता पड़ेगा | लेकिन उस प्रगति 
का विवरण जुटाने के सिलसिले में शिक्षण सम्बन्धी कुछ ऐसा व्यौरा भी जुटाना 
पड़ेगा, जिसमें शिक्षकों के श्रतिरिक्त अन्य किसी को कोई दिलचस्पी नहीं 
होगी । और फिर, मैंने पिछले तीन वर्षों के दौरान हा्वेर्ड कालिज में सामात्य 
शिक्षा के साथ प्रकृति-विज्ञान पढ़ाने के कार्यक्रम के अन्तगंत स्तातकृ-पूर्व (अ्रस्डर- 
ग्रेजुएट) पाठ्यक्रम पढ़ाने का कुछ अनुभव भी प्राप्त कर लिया है। उस अनुभव 
ने विज्ञान की कार्य-पद्धति सम्बन्धी मेरे विचारों में थोड़ा परिव्तत भी कर 
दिया है और पर्याप्त ठोस सामग्री जुटा दी है । 

मैंने इसो लिए दो लक्ष्यों को एक साथ लेकर चलने वाली, दो भिन्न प्रकार 
के पाठकों के लिए लिखी गई उस छोटी पुस्तिका को ही संशोधित और परि- 
वद्धित करने का विचार त्याग दिया और उसके वजाय विज्ञान की पद्धति के 
बारे में सामान्य पाठकों के लिए एक अधिक बड़ी पुस्तक तैयार करने का 
संकल्प क्िया। मैंने इस पुस्तक में अपनी पिछली पुस्तिका--झँन श्रन्डर- 
स्टेंडिग साइंस---के वे अंश शामिल कर लिए हैं जो विज्ञान की कार्य-पद्धति 
ओर संयोजना सम्बन्धी मेरे नए विचारों से मेल खाते थे। विज्ञान की शिक्षण- 
पद्धति से सम्वन्धित सभी अंशों को छोड़ दिया गया है। लेकिन जो पाठक 
कृतित्व और जीवन के वृत्तान्तों के जरिये विज्ञान तथा वैज्ञानिकों के बारे में , 
ज्यादा समभ पैदा करने के लिए चलाए जाने वाले नौसी खिम्नों के पाठयक्रमों के 


विकास में रुचि लेते हों, वे 'हार्वड केस-हिस्ट्रीज़् इन एक्सपेरिमेन्टल .साइस 
नामक ग्रन्ध अवश्य देखें । हावंर्ड के उस पाठ्यक्रम के साथ मेरा नाम भी जेड़ा' 
हुआ है। इस पुस्तक में उस पाठ्यक्रम को भी लिया गया है, लेकिन उतने 
विस्तृत और विशद रूप में नहीं । फिर भी, श्राशा है कि यह पुस्तक काम- 
धन्धों में अ्रत्यधिक व्यस्त नागरिकों को भी वैज्ञानिकों के काम करने के तरीकों 
की खासी जानकारी करा सकेगी । 

किसी चीज़ को सामान्य पाठकों के सामने जिस ढंग से पेश किया जाता 
है, वह कॉलेजी कक्षात्रों के लिए उपयुक्त ढंग से सर्वथा भिन्‍न होता है। पुरानी 
कहावत है कि “सारा सीखा-पढ़ा भूल चुकने के वाद जो बच रहे वही शिक्षा 
है ।” यह कहावत अध्ययन की एक बड़ी श्रम-साध्य प्रक्रिया की ओर इंगित 
करती है । लेकिन उस श्रम-साध्य अध्ययन के बिना, कालिजों के पाठ्यक्रम भी 
प्रभाव की दृष्टि से उतने ही क्षण-स्थायी हो जाएँगे जितने कि महिला क्लबों 
में दिए गए भाषण हुआझ्ना करते हैं। परन्तु सामान्य पाठकों से तो उतने श्रम- 
साध्य अध्ययन की अपेक्षा नहीं की जा सकती । उनके लिए तो दूसरा ही ढंग 
झपनाया जाना चाहिए। उनके सामने तो एक रूपरेखा-भर रखी जानी चाहिए। 
फिर यदि उनके पास पर्याप्त अवकाश हो और वे चाहें तो स्वयं अपने भ्रनुसन्धानों 
या विश्वेपज्ञों से चर्चाश्रों या पुस्तकों के अध्ययन द्वारा उसकी और अ्रधिक जान- 
कारी प्राप्त कर सकते हैं । 

इसके दसवें अध्याय (“स्टडी श्रॉफ दि! पास्ट”) के अतिरिक्त, शेष सारी 
पुस्तक में जितने भी विचारों का खुलासा किया गया है श्नौर जो तकनीकी सामग्री 
पेश की गई है उसका अधिकांश मैं स्नातक-पूर्व (अ्न्डर-ग्रेजुएट) विद्यार्थियों 
के सामने बार-बार रख चुका हूँ । मुझे उसका कई बार का अनुभव है | इस- 
लिए यह कहने की जरूरत नहीं रह जाती कि उस अनुभव के परिणामस्वरूप 
मेरे अपने विचारों ही नहीं, उनको पेश करने के तरीके में भी कई बार काफी 
रद्दोबदल की जा चुकी है । इसलिए यह पुस्तक शिक्षकों पर विद्याथियों के 
प्रभाव को व्यवत करती है, वल्कि कहना चाहिए कि यह पुस्तक लेखक पर कई 
शिक्षकों के प्रभाव का परिणाम है। मुझे हावंड में अपने तीन वर्षो के कार्य - 
काल में साप्ताहिक भोज के अ्रवसरों पर अ्रपने उन सहयोगी प्राध्यापकों के साथ 
चर्चा करने के श्रवसर बहुधा मिलते रहे जिन्होंने प्रकृति विज्ञान के इस पाठ्य- 
क्रम की तैयारी में हाथ बेंटाया . है। टैरी व्याख्यान-माला' में प्रस्तुत मेरे 
विचारों में जो थोड़ा परिवर्तन हुआ है, इस पुस्तक में जो भी कुछ नया है, वह 

उन बैठकों में हुए विचारों के आदान-प्रदान का ही परिणाम है। उनमें से 


परीक्षण तकनीक को वॉयल की देन ४ 
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परीक्षणात्मक विज्ञान की प्रणालियों के सम्बन्ध में यह एक प्रारम्भिक 
पुस्तक है । इसके पाठक से आशा की जाती है कि वैज्ञानिक की अनुसन्धान- 
शाला की क्रियाविधि में उसकी रुचि तो अ्रवश्य है, परन्तु प्राकृतिक विज्ञान के 
सिद्धान्तों से परिचय-मात्र है। पुस्तक का ध्येय है कि पाठक समझ सके कि 
भौतिकशास्त्री, रसायनज्ञ, जीवरसायनज्ञ और परीक्षणात्मक जीव-विज्ञानशास्त्री 
' झपनी समस्याओं का समाधान किस प्रकार करते हैं श्र जान सकें कि उनके 
प्रयत्न किस प्रकार यंत्र, कृषि और औपध-विज्ञान की उन्नति से सम्बन्धित हैं । 
दूसरे छाब्दों में परीक्षणात्मक विज्ञान की प्रणालियों के सम्बन्ध में यह पुस्तक 
साधारण नागरिक के लिए पथ-प्रदर्शक का काम करेगी। भागे दी गई व्याख्या 
उस प्रवुद्ध नागरिक के लिए है, जो मतदाता के रूप में संसद्‌ की वैज्ञानिक 
मामलों से सम्बन्धित गतिविधियों में काफी सीमा तक रुचि रखता है। यह 
व्याख्या वकील, बैंकर, उद्योगपति, सरकारी अफसर, राजनीतिज्ञ भ्रथवा पत्र- 
कार के लिए भी है जो बीसवीं शताब्दी की रोजमर्रा की कठिनाइयों में बुरी 
तरह फंसे हुए हैं। हम सभी का वैज्ञानिकों के कार्यों अथवा उनके कार्य के 
परिण्यामों से प्रतिदिन वास्ता पड़ता है | उद्योगों, चिकित्सालयों, परीक्षण- 
केन्द्रों और विश्वविद्यालयों में प्रतिवर्ष ऐसे प्रश्न उठते हैं जिनमें 'गवेपणा' और 
“विकास” अथवा “वैज्ञानिक परीक्षण आदि शब्द प्रयुक्त होते हैं.। इन शब्दों 
के साथ-साथ 'वजट' और कीमत' जैसे कम आकर्षक शब्दों का भी प्रयोग 
होता है। वैज्ञानिक प्रशिक्षण के बिना किसी भी व्यवित के लिए यह जानना 
कठिन होता है कि .रसायनज्ञ, चिकित्सक अथवा इंजीनियर किसी योजना में 
घन व्यय करने के लिए जो दलीलें दे रहा है, वे उचित भी हैं या नहीं । व्यापार- 
केन्द्रों के निदेशक-संघों, चिकित्सालयों, विश्वविद्यालयों के संरक्षकों, राज्य अधि- 
कारियों और संसद्‌ के सदस्यों द्वारा प्रतिदिन किये जाने वाले निर्णयों के प्रति 
भी यही वात सही है। .. 
किसी व्यक्ति को किसी विपय के विशेषज्ञ जैसा योग्य वनाने के लिए 
कोई जादू नहीं किया जा सकता, परन्तु लम्बे अनुभव द्वारा परीक्षणों में लगे 
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वैज्ञानिक के कार्य करने की रीति-तीति और समस्याओ्रों को सुलभाने के ढंग 
को समभता सम्भव है। अनेक अ्रमरीकी नागरिकों ने अपने जीवन-व्यापार से 
सम्बन्धित आधुनिक विज्ञान के पहलू को समभने की क्षमता स्वयं उपाजित ज्ञान 
द्वारा प्राप्त कर ली है। कुछ घटताओं की स्थायी छापें उनके दिमाग पर लग 
गंयी हैं, जो उनके लिए स्थिर बविन्दुओं का काम देती हैं। वे एक तरह के मान- 
चित्र का काम देती हैं, जिसके द्वारा वे वैज्ञानिक की हर योजना की परख कर 
सकते हैं । - 
अपना व्यावसायिक जीवन आरम्भ करने वाले लोगों के लिए, विज्ञान की 
प्रणालियों के सम्बन्ध में आगे दी गई व्याख्या उपयोगी सिद्ध होगी। दूसरे 
लोगों को भी, जिन्हें काफी क्रियात्मक अनुभव तो है, परन्तु वैज्ञानिकों अथवा 
इंजीनियरों के कार्य से कोई सीधा सम्बन्ध नहीं है, आधुनिक विज्ञान की प्रणा- 
लियों की फलक मिल जायगी । वे उस विवेक बुद्धि का भी कुछ परिचय प्राप्त 
करेंगे, जो थोड़े से साधारण व्यक्तियों में अनेक वर्षो की विशेष जिम्मेदारियों 
के कारण उत्पन्त हो चुकी है । और प्रत्येक श्रोजस्वी तथा महत्त्वाकांक्षी अम- 
रीकी नागरिक में अपने समाज का नेता बनने और अन्तिम निर्णयों और व्यय 
का उत्तरदायित्व वहन करने की संभावनाएँ हैं। जन-स्वास्थ्य के कामों में प्रबन्धक 
अथवा मजदूरों के नेता की हैसियत से व्यापार में उसे विज्ञान अथवा उसके 
उपयोगों से सम्बन्धित मामलों में नीति निर्धारित करने में कठिनाई श्रा सकती 
है; अथवा संभव है कि सामान्य मतदाता के रूप में, गवेषणा श्रौर विकास 
की महत्त्वपूर्ण राष्ट्रीय योजनाओञों में, जिन पर जनता का घन व्यय होता है, 
उसे अपनी सम्मति देनी पड़े । 95। से शुरू होने वाले दशक के दुःख़द दिलों 
में अस्त्र-शस्त्रों के विकास को सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण कार्य समझा जाता है। हम 
चाहें या न चाहें, परन्तु हम ऐसे युग में हैं जिसमें पग-पण पर वैज्ञानिक परीक्षगों 
के फलस्वरूप निर्मित चीजों से हमारा वास्ता पड़ता है। हम वैज्ञानिक उप- 
लब्धियों से घृणा कर सकते हैं, उनके विचार मात्र से काँप सकते हैं, श्रपने 
किसी प्रियजन को उनके द्वारा किसी कष्ट से आराम मिलने अथवा समूृत्यु के 
मुख से बच जाने पर उनकी प्रशंसा कर सकते हैं, लेकिन एक काम नहीं कर 
सकते--उन्हें समाप्त नहीं कर सकते । इसलिए इस शताब्दी के उत्तराद्ध में 
रहने वाले प्रत्येक अमरीकी नागरिक का कल्याण इसी में है कि वह विज्ञान 
और वेज्ञानिकों को यथासम्भव समभने का यत्न करे । 

: प्रश्न हो सकता है कि सामान्य व्यक्ति की विज्ञान सम्बन्धी समझे की 
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वात से मेरा क्‍या अभिप्राय है। मैं इसका उत्तर बताता हूँ। यह मेरे अपने 
अनुभव की वात है। परीक्षणात्मक विज्ञान के किसी क्षेत्र में शोध करने में सफल 
व्यवित विशुद्ध अथवा रचनात्मक विज्ञान की समस्या का समाधान भी, फिर 
चाहे उस क्षेत्र में उसका ज्ञान शून्य हो, एक विशिष्ट दृष्टिकोण से ही पाने का 
प्रयत्व करता है। इस दृष्टिकोण को हम “विज्ञान की समझा कह सकते हैं । 
यह वात ध्यान देने योग्य है कि जिस नवीन क्षेत्र में वह प्रवेश करता है उसके 
वैज्ञानिक तथ्यों और कार्येविधियों का कोई सम्बन्ध 'विज्ञान की समझ के साथ 
नहीं है । भ्रत्यधिक शिक्षित और समभदार व्यक्ति भी, श्रनुसन्धान-अनुभव के 
अभाव में, किसी विशिष्ट समस्या से सम्बन्धित वाद-विवाद के आवश्यक तथ्यों 
को समभने में असफल रहेगा। इसका कारण यह नहीं है कि उस साधारण 
नागरिक के पास वैज्ञानिक ज्ञान नहीं है अथवा वह वैज्ञानिकों की पारिभाषिक 
शब्दावली को समभने में असमर्थ है। इसका कारण बहुत हद तक यह है कि 
उसको मूल रूप से इस बात का ज्ञान नहीं है कि विज्ञान क्या कर सकता है और 
क्या नहीं | फलत: भविष्य की किसी अनुसन्धान योजना सम्बन्धी विचार-विमर्श 
के समय वह उलभकन में पड़ जाता है। विज्ञान की गतिविधि झ्लीर रीति-नीति 
उसके मन में उत्तर नहीं पाती । 

पिछले दस वर्षो में मुझको साधारण व्यक्तियों की ऐसी उलभनों के अनेक 
उदाहरण मिले हैं | यदि मेरा यह विचार ठीक है (और इस पुस्तक को लिखने 
की मूल धारणा यही है) तो इस त्रुटि को दूर करने का उपाय यह नहीं है कि 
गर-वैज्ञानिकों में विज्ञान सम्बन्धी जानकारी अधिकाधिक बढ़ायी जाय। विज्ञान 
के बारे में श्रच्छी जानकारी होना एक बात है श्र विज्ञान सम्बन्धी समझ बिल्कुल 
दूसरी बात, यद्यपि इन दोनों बातों में परस्पर विरोधाभास नहीं है । झ्ावश्यकता 
'ऐसी विधियों की है जिनसे विज्ञान सम्बन्धी रीति-तीति और मंतव्य के विषय में 
उन लोगों को जानकारी हो सके जो वैज्ञानिक नहीं। किसी गर-वैज्ञानिक व्यक्ति 
के मस्तिष्क में वैज्ञानिक समस्याश्रों के प्रति वैज्ञानिकों जैसी स्वाभाविक प्रतिक्रिया 
उत्पन्न करने का कोई सीधा सरल रास्ता नहीं है ; फिर भी मुझे विश्वास है 
कि विज्ञान का ही व्यवसाय करने के कारण विज्ञान को समभने वाले लोगों और 
केवल वैज्ञानिक खोज के परिणामों का अध्ययन करने वाले बुद्धिमान व्यक्तियों 
अर्थात्‌ सामान्यजन के बीच की खाई को काफी हद तक पाटा जा सकता है । 

इस कार्य को करने का एक ढंग यह है कि हरेक व्यक्ति कुछ वर्षो का समय 
वैज्ञानिक संस्थानों में व्यतीत करे । जैसे, छः महीने किसी बड़ी रसायन कम्पनी 
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की अनुसन्धानशाला के मुखिया के साथ बिताये, फिर त्रिजली उद्योग की किसी 
अनुसन्धानशाला में चला जाये, तव किसी विश्वविद्यालय की भौतिकी या रसायन 
की प्रयोगशाला और अन्त में किसी चिकित्सालय अ्रथवा कोयले के प्रयोग के 
सम्बन्ध में नये उपायों की खोज करने वाली इंजी निर्यरिंग संस्थाश्रों में चला जाय । 
वैज्ञानिक को कार्यरत देखने की अनेक योजनाएँ आसानी से बनायी जा सकती 
हैं । इन योजनाञ्रों की छोटी-छोटी बातों में भेद हो सकता है । इस बात पर भी 
विवाद हो सकता है कि अधिक समय विश्वविद्यालयों में लगाना उचित होगा 
अथवा औद्योगिक अ्नुसंधानशालाएँ अधिक उपयोगी होंगी । परन्तु हम सब इस 
बात पर अवश्य एकमत हो सकते हैं कि इस विधि से एक व्यक्ति जिसे भौतिक, 
रसायन और जीव-विज्ञान आदि विषयों का हाई सकल के स्तर तक का भी ज्ञान 
नहीं, कुछ वर्षो में विज्ञान और उसकी प्रणालियों को समभने की योग्यता प्राप्त 
कर लेगा । 

परल्तु दुर्भाग्य से इस काम में समय बहुत लगता है । इसके श्रतिरिक्त कुछ और 
दूसरी कठिनाइयाँ भी हैं। दर्शक किसी भी प्रयोगशाला में भारी सिरदर्द साबित 
हो सकते हैं । फिर काफी लम्बे-लम्बे समय तक वहाँ दर्शकों की दिलचस्पी को 
कोई बात ही नहीं होती । इसके अलावा हमें कोई ऐसा ढंग अपनाना होगा कि 
दर्शक कुछ खास दिनों में ही प्रयोगशालाओं में जाएँ और वहाँ जाकर ऐसे 
वुद्धिमत्तापूर्णा प्रश्न ही पूछे, जिनका उत्तर वैज्ञानिक धैयेपूर्वक दें। और उत्तर देने 
में ही उनके समय का अपव्यय न हो जाय । और सचमुच हमें कोई ऐसा जादू 
करना पड़ेगा कि जो व्यक्ति पहली बार के परीक्षण के समय प्रयोगशाला में 
उपस्थित नहीं रह सके, उनके लिये पुनः सम्पूर्णा व्यवस्था हो जाय | यथा हम 
विद्यार्थियों को एक से अधिक बार शिक्षा सम्बन्धी चलचित्र दिखा सकते हैं । 

परन्तु इस प्रकार की कल्पना पर मैंने श्रावश्यकता से अधिक बल दिया है । 
इस पुस्तक के अध्यायों के शीपकों को ध्यान से देखने पर स्पष्ट हो जायगा कि 
मेरा मन्तव्य क्‍या है। विज्ञान सम्बन्धी इतिहास की कुछ पुरानी घटनाएँ पाठकों 
के सामने रखकर मैं प्रयोगशालाओों के उपरोवत अद्भुत दौरे के बराबर 
वज़न का ही काम करने जा रहा हूँ। बराबर वजन' आवश्यकेता से श्रधिक जोर- 
दार है । कहना यह चाहिए कि विभिन्‍न प्रयोगशालाशों के दौरे से जैसा अनुभव 
प्राप्त होता है, बहुत कुछ वैसा ही अनुभव उन प्रणालियों पर विचार द्वारा भी 
किया जा सकता है जिनके द्वारा वैज्ञानिकों ने ज्ञान में वृद्धि की है। आखिर 
जिदना समय लगाया जाएगा उसके अनुसार उतना ज्ञान अथवा समभ तो प्राप्त 


विज्ञान और अमरीकी नागरिक 


होगी ही । अनेक व्यक्ति आपत्ति कर सकते हैं (जैसा कि अनेक व्यक्ति पहले कर 
चुके हैं) कि मेरे उदाहरण उस समय के हैं जब विज्ञान की वह शाखा अपनी 
प्रारस्मिक अवस्था में थी, और मैं उन्हें इतिहास की बातें बता रहा हूँ जबकि 
आवश्यकता विज्ञान की व॒तंमान जानकारी की है। ऐसे लोगों के लिये मेरा उत्तर 
है कि विज्ञान की प्रणालियाँ श्राज भी वही हैं जो पहले थीं और केवल ऐति- 
हासिक वातें बताकर ही सरल व्याख्या पेश की जा सकती है । 

वैज्ञानिक अथवा उसके काम में रुचि रखने वालों (अथवा वैज्ञानिक द्वारा 
धन की माँग करने पर उसके कार्य का मूल्याँकन करने वालों) के लिए महत्त्व 
वर्तमान का नहीं, भविष्य का है । इसी बात पर इस पुस्तक में झ्राद्योपान्त विशेष 
जोर दिया गया है । वर्तमान वैज्ञानिक जानकारी केवल विश्वकोश रचयितातओं 
की दिलचस्पी की होती है। यदि काम करने के नये उपायों की खोज और 
गवेपणा को एकाएक त्याग दिया जाय तो नागरिक और वैज्ञानिक दोनों की ही 
दिलचस्पी समाप्त हो जाएगी । हमारे आधुनिक काल में विज्ञान का महत्त्व यही 
है कि असंख्य प्रयोगशालाओं, कारखानों और चिकित्सालयों में प्रतिदिन कुछ न 
कुछ हो रहा है । यह नये कार्य इसलिये हो रहे हैं क्योंकि गत तीन सौ वर्षों में 
मानवीय व्यवहार के कुछ जटिल ढाँचे बन चुके हैं । इन्हीं को हम परीक्षणा- 
त्मक विज्ञान की प्रणालियाँ कह सकते हैं । आधुनिक विज्ञान के अत्यधिक जटिल 
ढाँचे के किसी एक उप-विभाग की जटिल रूपरेखा को सुलझाना बड़ा मुश्किल 
काम है--एक पुस्तक में पूरा करना तो सर्वथा अ्रसम्भव ही है। परच्तु एक क्षेत्र 
के इतिहास की प्रारम्भिक अवस्थाओञ्ं की महत्त्वपूर्ण प्रगति के अध्ययन से आधु- 
निक विज्ञान की उलभानों से उत्पन्न भ्रमों से कुछ हद तक हम बच सकते हैं । 
निस्सन्देह, ऐसा करते वक्‍त भूल जाने की पूरी सम्भावना है कि आज का विज्ञान 
एक घने ताने-वाने के समान है, जिसमें अनेक सूत्र अपता-अपना लम्बा और 
पृथक इतिहास लिये-हुए एक दूसरे का समर्थन करते हैं । हम अपने समय से 
पहले के दिनों का कोई सरल उदाहरण लेकर अपनी शत्ताव्दी के छठवें दशक की 
वर्तमान स्थिति की बात करते रहेंगे । 


वेज्ञानिक जाँच की परम्पराएँ 


इस समय जो महत्त्वपूर्ण विवाद चल रहे हैं उनमें एक यह है कि जिन 
विधियों के उपयोग से भौतिकी और जैविकी में अद्भुत परिणाम प्राप्त हुए हैं 
उन्हें किस सीमा तक अन्य मानवीय गतिविधियों में प्रयुकतत किया जा सकता है। 
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निम्न प्रश्नों पर, विद्वान और गम्भीर व्यक्तियों में मतभेद है--बया मानवीय 
समस्याओं के समाधान के लिए व्यापक रूप से लागू होने वाली वैज्ञानिक प्रणाली 
जैसी कोई चीज है ? क्या सामाजिक विज्ञानों को वास्तव में विज्ञान कहा जा 
सकता है ? 
इन और इनसे सम्बन्धित प्रश्नों के उत्तर स्वतन्च राष्ट्रों के भविष्य के लिए 
महत्त्ववूण हैं। एक ओर हमारी शिक्षा सम्बन्धी का्यंविधियाँ श्रौर दूसरी शोर 
विभिन्‍न सामाजिक, श्राथिक और राजनीतिक समस्याश्रों के प्रति हमारे सामू- 
हिक कार्य, इस तथ्य पर निर्भर होंगे कि सामाजिक विन्नानों के भविष्य को हम 
क्या समभते हैं । स्पष्ट है कि यदि कोई सामान्य व्यक्ति भौतिकी, रसायन और 
जैविकी की प्रणालियों तथा शिक्षा श्रथवा। मानवीय समस्याओं की जाँच के पार- 
स्परिक सम्बन्ध को स्पष्ट रूप से समझना चाहता है तो उसे उन प्रणालियों 
को भी अवश्य समझता होगा । प्राकृतिक विज्ञान की प्रणालियों के सम्बन्ध में 
प्रचलित विचारों के स्पष्टीकरण की भी अत्यधिक आवश्यकता प्रतीत होती है। 
इसकी आवश्यकता इसलिए है कि सब प्रकार की मानवीय समस्याझ्रों के भ्रध्ययन 
और समाधान के लिए त्कंसंगत विधियों के उपयोग के ढंगों पर श्रेष्ठतर 
विचार-विमर्श का आधार तैयार किया जा सके । 
एक चरमस्थिति, जिसे अनेक वर्षो के दौरान जोर डालकर बनाये रखा 

गया है, तो यह है कि वैज्ञानिक विधि को सभी सापेक्षत: निष्पक्ष एवं तकंसंगत 
अनुसंधान-विधियों के समकक्ष माना जाय | उदाहरणतः, 60 वर्ष से कुछ अधिक 
समय पूर्व अपनी 'ग्रामर झ्राफ साइनस' ((शध्याणक्षा' 0 ००००७) में कार्ल 
पिश्नसंत्त ने घोषित किया था कि आधुनिक विज्ञान चूँकि तथ्यों के निष्पक्ष और सही 
विवेचन के लिए मस्तिष्क को प्रशिक्षित करता है, इसलिए सुदृढ़ नागरिकता को 
प्रोत्साहित करने में सर्वाधिक अनुकूल ज्ञान है।' उन्होंने साधारणतः व्यस्त रहने 
वाले मामूली आदमी के लिए सुझाव भी रखे थे ; कहा था कि, जन-साधारण 
को कुछ तथ्यों का ज्ञान, उनके आपसी सम्वन्धों की पहचान, तथा उनके अनु- 
क्रम को वैज्ञानिक ढंग से व्यक्त करने वाले सूत्रों और नियमों का ज्ञान होना 
चाहिए । इस प्रकार मस्तिष्क वैज्ञानिक प्रणाली से परिचित हो जाता है और 
कोई निष्क्प स्थिर करते समय व्यक्तिगत पूर्वाग्रह से स्वतन्त्र होता है--और 
हमने देखा है, आदर्श नागरिकता के लिए यह एक आवश्यकता है | वैज्ञानिक 
प्रशिक्षण का प्रथम दावा है कि वह कार्यविधि की शिक्षा देता है। यह मेरे विचार 
में बहुत जोरदार दावा है और उसे समर्थन मिलना चाहिए ।* - 
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वैज्ञानिक प्रणाली के सम्बन्ध में श्री पिश्मसंन के बयान से अपने मतभेद का 
उल्लेख मैं बाद में करूँगा । इस समय हमें अपना ध्यान उनकी पुस्तक के प्रथम 
भाग में निहित दो बातों पर लगाना है । प्रथम यह कि तथ्यों का सही और 
निष्पक्ष विवेचन केवल विज्ञान के क्षेत्र में सम्भव है ; तथा दूसरे, इस प्रकार के 
अनुशासन से ऐसी मानसिक प्रवृत्ति का निर्माण होगा जो सब मामलों में निष्पक्ष 
विवेचन कर सके । 

इसमें कोई संदेह नहीं कि विज्ञान सम्बन्धी जाँच के लिए यह झ्रावश्यक है 
कि तथ्यों का सही और निष्पक्ष विवेचन किया जाय । परन्तु इस दृष्टिकोण 
का आविष्कार उन लोगों ने नहीं किया था जिन्होंने वैज्ञानिक अनुसंधान का 
सूत्रपात किया था । और इस वात की सर्वोपरि महत्ता भी एकदम नहीं स्वीकार 
की गई । प्राकृतिक विज्ञानों के इतिहास के अ्रध्ययन से स्पष्ट है कि आधुनिक 
विज्ञान की हर शाखा की अरिपक्वावस्थाओरों में तकंसंगत विचारों के बजाय 
आवेशपूर्ण वाग्युद्ध अधिक लिखे गये । यदि मैं ठीक समभता हूँ तो सच्रहवीं और 
अ्रठारहवीं शताब्दियों में ही यह भावना क्रमशः विकसित हुईं कि वैज्ञानिक अनु- 
संधानकर्त्ता को प्रयोगशाला में घुसते ही श्रपने पर आत्मानुशासन लागू करना 
चाहिए। प्रत्येक नई पीढ़ी यह अनुभव करती गई कि किस प्रकार उसके पूर्व 
, वर्तियों के पूर्वाग्रह और मिथ्याभिमान उन्नति के मार्ग में विष्न बने रहे हैं, और 
यथार्थता एवं निष्पक्षता के मानदण्ड क्रमशः उन्नत होते गये । परन्तु जब तक 
- विज्ञान शौक मात्र रहा---जैसा कि 9 वीं शताव्दी तक था--प्रत्येक अनुसं घान- 
कर्ता श्रपनी खोजों को अत्यन्त महत्त्वगूर्णा मानता रहा । वह अपनी खोज को 
अन्य अनुसंधानकर्ताओों की खोजों से अधिक महत्त्वपूर्ण मानता था और यदि इस 
दौरान उसकी खोज का महत्त्व कूछ अधिक हो जाता तो विरोधी को फौरन परले 
सिरे का भूठा करार दिया जाता था । 

विज्ञान-संस्थाओं के निर्माण, उनके बढ़ते हुए महत्त्व और विज्ञान को विशेष 
वृत्ति मानने की भावना के उदय से धीरे-धीरे वातावरण में परिवर्तन आया । 
गैलीलियों के उदाहरण से शिक्षा लेकर कुछ असाधारण प्रतिभावान व्यक्तियों 
ने आत्मनियन्त्रण की आवश्यकता को समझा और उनकी यह प्रवृत्ति ही कसौटी 
वन गई । राजतीति अथवा धर्म सम्बन्धी शास्त्रार्थो में प्रयुकतत विधियों का उप- 
योग 'दर्शन' सम्बन्धी शास्त्रार्थों में भी करने वाले व्यक्ति का स्थान आधुनिक 
वैज्ञानिक ने ले लिया जो अलंकारिक भापा द्वारा अपने प्रतिपक्षी को अपनी बात 
मनवाने या. निन्‍दा द्वारा उसे अपने क्षेत्र से निकालने पर विद्ववास नहीं करता । 
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आज उसके निर्णायकों में अनेक सुविज्ञ जन शामिल हैं, जिनके सामने कम से कम 
भावुकतापूर्ण केवल तथ्यपूर्ण रिपोर्ट ही उपस्थित करनी होती है । यहाँ मैं उन्हीं 
वैज्ञानिकों की बात कर रहा हूँ जिन्हें दूसरे वैज्ञानिकों के सामने ही श्रपनी बात 
रखनी है। विज्ञान की लोकप्रियता बढ़ाने वाले महान व्यक्तियों (जैसे, हक्सले ) 
के लिए यह बात नहीं है, क्योंकि वे तो वास्तव में शिक्षाशास्त्री हैं। 
प्रस्तुत समाज-शास्त्रीय वातावरण के कारण प्राकृतिक विज्ञानों में भी यह 
बात बहुत सरल हो गई है कि भावनात्मक रूप से असंतुलित व्यक्ति भी अपनी 
प्रयोगशाला में सुस्पष्ट और निष्पक्ष रह सकता है । विरासत में मिली परम्पराएँ, 
उपकरण, अत्युच्च विशेषज्ञता और (यदि वह अपने परिणामों को प्रकाशित 
करे) उसके गवाह---इनके कारण वह अपने विज्ञान सम्बन्धी मामलों में अपने 
आप निष्पक्ष वन जाता है। निष्पक्ष प्रयोगकर्त्ता अथवा प्रेक्षक न रहने पर उसकी 
ही हानि होती है | वह भली प्रकार जानता है कि गलत सिद्ध हो चुके प्रेक्षणों 
ग्रथवा सिद्धान्त पर बिना सोचे-समर्े चलकर अमुक व्यक्ति ने किस प्रकार स्वयं 
को महामूखे प्रमाणित कर दिया है । परन्तु एक बार अपनी प्रयोगशाला छोड़ते 
पर वह अपनी इच्छानुसार काम कर सकता है और शायद ज्यादा अ्रच्छी तरह 
कर सकता है | क्योंकि उस समय वह अपने व्यवसायगत नियन्त्रण से मुक्त होता 
है। इसलिए यदि प्रयोगशाला में काम करने वाला अपने व्यवसाय के श्रतिरिक्त 
बातों में श्रन्य लोगों से कम निष्पक्ष और आत्मानुशासित हो तो यह हैरानी की 
बात नहीं । यद्यपि मेरे अवलोकन में यही परिणाम निकला है कि मानव प्राणी 
होने के नाते वैज्ञानिक खोज करने वालों की संख्या बुद्धिमता और मूखेता में 
दूसरे व्यक्तियों के ही समान है । 
सोलहवीं और सत्रहवीं शताब्दियों में सही और निष्पक्ष वैज्ञानिक अनुसंधान 
के मान स्थिर करने वाले उन आरम्भिक अनुसंधानकर्ताश्रों के श्रग्रणी कौन थे ? 
कोपरनिकस, गैलीलियों और वेसालियस के आध्यात्मिक पुरखे कौन थे ? निश्चय 
ही वे शौकिया प्रयोगकर्ता अथवा मध्ययुग में हमारा प्रयोग-सिद्ध ज्ञान -क्रमश: 
बढ़ाने वाले यान्त्रिक उपकरणों के चतुर आविष्कारक नहीं थे । इन व्यक्तियों 
ने आगामी पीढ़ियों को अनेक तथ्य तथा प्रायोगिक परिणामों तक पहुँचने की. 
मूल्यवान विधियाँ तो भ्रवश्य बतलाई ; किन्तु वैज्ञानिक शोध की आत्मा नहीं। 
क्रमबद्ध बौद्धिक अन्वेषण की नवीन प्रगति को समभने के लिए हमें सुकराती 
परम्परा में ड्वे कुछ लोगों तथा उन आरम्भिक विद्वानों के बारे में विचार करना 
होगा जिन्होंने पुरातत्व विज्ञान की आ्रादिकालीन प्रणालियों द्वारा यूनान और 
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रोम की संस्कृति को समझा और अ्रपनाया । पुनर्जागरण के पहले युग में सत्य 
की निष्पक्ष खोज का कार्य उन लोगों ने आगे बढ़ाया जिनका सम्बन्ध निर्जीव 
अथवा सजीव प्रकृति की वजाय मानव और उसके कार्यो से था। मध्य काल में 
मानवीय समस्याझ्रों के लेखकों ने मानव विवेक को आलोचनात्मक दृष्टि से तथा 
पूर्वाग्रहहीन ढंग से प्रयोग में लाने तथा बिना किसी भय अथवा पक्षपात के अनु- 
संधाव करने की दिलचस्पी जीवित रखी । ज्ञान के पुनरुत्थान के आरम्भिक 
दिलों में मानववादियों द्वारा प्राचीन की खोज ही आधुनिक निष्पक्ष अनुसंधान 
के समान थी। वैज्ञानिक उत्सुकता का ज्वार आने से पूर्व प्राकृतिक विज्ञान में 
अनुसंधान के प्रति शिक्षित वर्ग तक की दिलचस्पी न थी। वैज्ञानिक सिद्धियों का 
तब तक कोई विशेष महत्त्व न समभा जाता था, जब तक तत्कालीन संसृति- 
विज्ञान पर उनका विश्येप प्रभाव न पड़ता हो, और वे समुद्र में फेंके गए कंकड़ 
के समान लुप्त हो जाती थीं । 

वैज्ञानिक उत्सुकता का ज्वार क्‍यों और कैसे बढ़ने लगा ? ये दोनों बेहद 
दिलचस्प और कठिन ऐतिहासिक प्रश्न हैं। इनके उत्तर सरल नहीं हैं। विज्ञान के 
उपाकाल के सम्बन्ध में कोई भी व्याख्या एक या दूसरे जटिल तथ्यों--जो स्पष्ट 
रूप से हमारे युग का निर्माण कर रहे थे--पर अनुचित महत्त्व देने से गलत हो 
जाएगी । मैंने मध्य यूग की सभ्यता के एक इतिहासवेत्ता की यह घोषणा सुनी 
है, कि मानववादियों ने श्राधुनिक विज्ञान के जन्म में कुछ भी योग नहीं दिया। 
वस्तुत: उनकी गतिविधियाँ हानिकारक रही हैं। दूसरी ओर यह कहना कि 
मानववादियों द्वारा पुरातन कृतित्व और आत्मा की पुनर्प्राप्ति विज्ञान के विकास 
में एक निर्णायात्मक पहलू है, निश्चित रूप से अ्रतिरंजित है । 

स्वंमान्य है कि गैलीलियों ने युवावस्था में आकंमिदीज़ की कृतियों को पढ़- 
कर प्रेरणा और विचार प्राप्त किये। इससे यह तक॑ उपस्थित किया जा सकता 
है कि विज्ञान के विकास में ज्ञान के पुनरुत्धान का बहुत अधिक हाथ था। 
तीन सौ साल पहले गैलीलियो जैसी प्रतिभा और भुकाव वाले व्यक्ति के हाथ 
में यूनानी पुस्तक का लातीनी अनुवाद नहीं आ सकता था। क्योंकि आर्क- 
मिदीज़ का सब से पहला लातीनी अनुवाद विलियम आफ मोरबेक ने किया 
था, जिसका प्रकाशन 543 में हुआ था। 575 में सिकन्दरिया के हीरो की 
पुस्तक के लातीनी अनुवाद के प्रकाशन ने जलशक्षित विपयक प्रक्रियाश्रों में रुचि 
जागृत की । 

परन्तु प्राचीन संसार के साथ सम्पर्क शर मुद्रण कला के आविष्कार के 
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कारण ज्ञान के निरन्तर अधिकाधिक व्यापक प्रसार से अधिक महत्त्वपूर्ण थी 
बौद्धिक साहसिकता की भावना, जो उत्कर्षकालीन इटालियन नगर-गण राज्यों 
की विशेषता थी । वासारी द्वारा कही गई फिलिप्पो ब्रुनेलिसी की कहानी मुझे 
सदा पुनर्जागरण की जिज्ञासा और रचनात्मक शक्ति की, जो भ्रन्ततः वैज्ञानिक 
अनुसंधान में अ्भिव्यकक्‍त हुई, प्रतीक मालूम पड़ती है। यह कहानी संक्षेप में 
इस प्रकार है -->“अपनी वापसी के कुछ महीने वाद एक दिन सुबह फिलिप्पो 
दोनतो और कुछ दूसरे कलाकारों के साथ सैंट मारिया क्षेत्र फीयोर के चौराहे 
पर खड़ा प्राचीन मूर्तिकला के सम्बन्ध में विचार-विमर्श कर रहा था। दोनतो 
सुना रहा था कि कैसे उसने ओरविती की यात्रा की और बाद में काटोना से 
गुजरने पर उसने संगमरमर की एक प्राचीन शवपेटिका देखी, जिस पर चितन्न उत्कीर्ण 
थे। उत्कीर्ण चित्र उन दिनों बहुत कम थे। दोनतो ने इस प्रकार फिलिप्पो के 
दिल में उसे देखने की बलवतो इच्छा पैदा कर दी। और वह अपने उसी 
अटपटे वेष में और लकड़ी के जूते पहने हुए ही उनसे बिना एक शब्द कहे, कला 
के प्रति अपने प्रेम के कारण, कार्टोना की ओर चल पड़ा ।” 

, इसी सम्बन्ध में चाल्स सिंगर ते अपनी पुस्तक 'शार्ट हिस्द्री आफ़ बायो- 
लाजी' में लिखा है : “पौधों के अध्ययन का प्रारम्भ मानववादी ज्ञान, पुनर्जागरण 
युग की कला और मुद्रणकला के पूर्ण विकास के संयोग से हुआ । यही बात जीवों 
के शरीर के श्रध्ययन के वारे में सत्य है । 

मेरे विचार में जब इटालियन पुनर्जागरण की हलचल में परिवर्तन हुआ 
और बह युवा व्यक्तियों की नई पीढ़ियों में फैला, विज्ञान ने स्वयं प्रसरणशील 
सामाजिक प्रक्निया का रूप धारण कर लिया। विचार-बिन्दु कला, पुरातत्व 
विज्ञान और साहित्य से हटकर पौधों, प्राणियों, तारों और यांजिक विधियों 
पर हो गया । यह नवीन हलचल वहाँ भी प्रविष्ट हो गयी जिसे अब तक बंजर 
माध्यम माना जाता था | इटालियन नगरवासियों की अपेक्षा कविता श्लौर कला 
: के प्रति कम दिलचस्पी रखने वाले लोग मानव-शरीर, तारों अथवा गिरने वाले 
पदार्थो या किसी स्थान को वायुशून्‍्य करने के तरीकों की खोज करने वाले 
लोगों के उत्साह में अधिक दिलचस्पी ले सकते थे। ऐसा प्रतीत होता है कि . 
. गैली लियों की प्रवृत्तियाँ ब्रनेलिसी के समान ही थीं। 050 के आवसफोडड में 
बॉयल और उसके मित्र (बाद के एक अब्याय में मैं इनका जिक्र करूँगा) श्रादि 
बहुत कुछ गैलीलियों के समान ही होते, परन्तु मैं उनके ब्रनेलिसी के समकालीन 
होने की कल्पना तक नहीं कर सकता । अनेक अर्थों में भिन्‍तता के साथ उनकी _ 
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अधिक समानता थी । 

यदि इतिहास का यह पूर्व विवेचन सही है, तो कीमियागरों की अपेक्षा पीट्ार्क, 
वोके शियो, मेकियावेली, और ईरासमस को आ्राधुनिक वैज्ञानिक अनुसंधानकर्त्ताश्रों 
के आाव्यात्मिक अग्रणी समझा जाना चाहिए । इसी तरह रावेलेस भर मॉन्टेन, 
जो समीक्षात्मक बैचा रिक प्रवृत्ति को आगे ले गये, आराधुनिक वैज्ञानिकों के अ्रग्नज 
गिने जाने चाहिएँ। पु]नर्जागरण काल के प्राचीन-बेत्ता और कुछ सन्देहवादी 
व्यवितयों को ही नहीं वल्कि ईमानदार खोजियों और दृढ़चित्त राजनी तिज्ञों को 
भी उन व्यक्तियों का अग्रणी समभता चाहिए, जिन्होंने तव से लेकर आज तक 
पुराने प्रश्नों के नये उत्तर खोजने का प्रयत्न किया है, और जो पूर्वाग्रह छोड़ने 
तथा तथ्यों का निष्पक्ष परीक्षण करने के हामी हैं । जैसा कि मेरा विचार 
है श्राज के वैज्ञानिक उस वेश की सन्तति का प्रतिनिधित्व करते हैं, जो कुछ 
शताब्दियों पहले उर्वरभूमि की ओर आकपित हुए थे | एक बार विज्ञान स्वयं 
प्रसरणशील वन गया । इन लोगों के लिए अपने पुरखों की परम्परा को कायम 
रखना और भी आसान हो गया । 

इसलिए वैज्ञानिक को केवल इसलिए कि वह निष्पक्ष खोजी है, एक उच्च 
स्थान पर रखना सारी स्थिति को गलत समभना है | यदि हम बिना पूर्वाग्रह 
के तथ्यों को जानने की इच्छा का जनता में अधिकाधिक प्रसार करना चाहते हैं तो 
हमें विजानेतर क्षेत्रों से श्राधुनिक उदाहरण लेने चाहिएँ । हमें उन थोड़े से लोगों 
के आचरणा की भी प्रशंसा करनी चाहिए जो अपने अ्रथवा दूसरों के हितों की 
परवाह न करके, मानवीय कार्यो की भीड़ में साहसपूर्वक, ईमानदारी से तथा 
चातुयंपूर्वक तकंसंगत परिणामों तक पहुँच सकते हैं, उन्हें दूसरों के सामने प्रस्तुत 
कर सकते हैं, उन पर स्थिर रह सकते हैं भर उनके भ्रनुसार कार्य कर सकते हैं । 

यह कहना कि तथ्यों के सभी निष्पक्ष और सही विवेचन वैज्ञानिक प्रणाली 
के उदाहरण हैं, विज्ञान को समभने की समस्याओं को और भी उलभाना है। यह 
कहना कि जो युवक मानवीय मामलों के निष्पक्ष विवेचक बनने की इच्छा रखते 
हैं उनके लिए विज्ञान का श्रध्ययन ही सबसे उत्तम शिक्षा है, वास्तव में अधिक ' 
से अधिक एक संदिग्ध शिक्षण-नीति है| कुछ लोगों की धारणा है कि वैज्ञानिक 
के रूप में वैज्ञानिक का विचार करने का.स्वभाव और दृष्टिकोण दूसरी मान- 
वीय गतिविधियों पर भी लागू किया जा सकता है । किन्तु इस बात को प्रमा- 


रित करना कठिन है । 
मैं स्वीकार करता हूँ कि विज्ञान के प्रति अत्यधिक पूंजा-भावना के प्रति 
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मेरी सहानुभूति नहीं । फिर भी साधारण व्यक्ति में प्राकृतिक विज्ञान की विधियों 
को अधिक समभेने कौ अधिक आवश्यकता तो है ही । चूँकि वैज्ञानिक खोजें 
समस्याझ्रों के समाधान के लिए व्यापक और कभी-कभी नाटकीय उदाहरण उप- 
स्थित करती हैं, इसलिए स्कूलों और कालेजों में वैज्ञानिक विधियों की उत्पपत्ति 
की ओर अधिक ध्यान देना आवश्यक है | आज जिन कृत्रिम सीमाओं के भीतर 
वैज्ञानिक अचेतन रूप से परीक्षण करते हैं उनसे तथ्यपुर्ण विवेचन प्रायः प्रति- 
दिन का ही काम हो गया है और दिन प्रतिदिन इन विधियों की सफलताशं ने 
जनता को बहुत प्रभावित किया है । यह प्रदर्शन हमारे नागरिक जीवन के अन्य 
तत्त्वों को पुष्ट करता है, और इसे ठीक तरह से समभने के लिए समाज वैज्ञानिक 
प्रक्रिया का परिणाम मानना चाहिए, जिसका इतिहास तीन शताब्दियों का है। 
विज्ञान की विधियों को समभमने के साथ-साथ नागरिक को एक मानवीय कार्य 
के रूप में विज्ञान के कार्यों को भी समझना चाहिए | 


विज्ञान : एक संगठित गतिविधि 


गाज भौतिक और जीव विज्ञान में एक दूसरे से सम्बद्ध अनेक सिद्धान्त, 
लियम और बहुत-सी वर्गीक्षित सूचनाएँ हैं । वे एक सजीव संगठन की उपज भी 
हैं। सिद्धान्त, नियम और आंकड़े पुस्तकालयों झौर संग्रहालयों' में पाये जा सकते 
हैं ; ये लाभदायक अवशेष, अतीत के संग्रह परन्तु निर्जीव सामग्री हैं। “विज्ञान 
शब्द के साथ हम जिस गतिविधि को सम्बद्ध करते हैं, वह प्रयोगशालाओं में काम 
करने वाले लोगों की सम्भावित खोजों का जोड़ है, इसमें कार्य-प्रक्रिया. की उनकी 
योजनाएँ, थराशाएँ और महत्त्वाकाँक्षाएँ सम्मिलित हैं, और यही आधुनिक विज्ञान 
का निचोड़ है । अब यह विल्कुल स्पष्ट है कि विज्ञान वास्तव में विभिन्‍न अंशों 
के समूह से अलग कुछ है । यदि कल प्रयोगशालाओों में जाने वाले हजारों प्रयोग- 
शील वैज्ञानिक शीघ्रता और आसानी से एक-दूसरे से सम्पक न स्थापित कर सकें 
तो आधुनिक विज्ञान नाम की कोई चीज न रहेगी । 

यह इतना अधिक उलभनपूर्ण और महत्त्वपूर्ण है जितना प्रायः साधारण 
व्यक्ति नहीं समझ पाता | आज विज्ञान को एक संगठित सामाजिक गत्तिविधि 
समभने की गलती के कारण हैं अनेक मूर्खतापूर्ण बयान और क्रियात्मक भूलें । 
यह आइचये की बात है कि इन अनाड़ियों अथवा अ्रसली नीमहकीमों को कितना 
महत्त्व दिया जाता है और किवदंतियाँ कई वार वैज्ञानिक मान्यता प्राप्त कर 
गई हैं। विज्ञान की जादू-टोने के साथ तुलना करने की प्रवृत्ति सभी ओर दिखाई 


कट 
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देती है । एक व्यवित गम्भी रतापूर्वक बताता है कि वह ऐसे आदमी को जानता 


है जो एक मील की दूरी से खास स्वर में सीटी वजाकर मोटर के चलते हुए 
इंजन को बंद कर सकता है | दूसरा विश्वास करता है कि श्रमुक श्रप्रशिक्षित 
शौकिया वैज्ञानिक कड़े से एक बार में ही श्रसली रबड़ बना सकता है । चिकित्सा 
के क्षेत्र में बोगस और छलपुर्ण वैज्ञानिक 'इलाजों' की तो इतनी भरमार है कि 
कुछ न पूछिए। 

भौतिकी, रसायन और जीव-विज्ञान के तथाकथित सिद्धान्तों के सम्बन्ध में 
दिए गए बेहूदा बयानों की जाँच-पड़ताल न कर सकने के कारण किसी को दोष 
नहीं दिया जा सकता । हम सब लोगों को भी, जो वर्षो से इन विषयों को पढ़ाते 
आए हैं या इनकी पाट्य-पुस्तकें लिखते आए हैं, ज्ञान की प्रगति के साथ कदम 
सिलाए रखने के लिए अपने विचारों में श्रामूल परिवर्तन करना पड़ा है । परल्तु 
किसी तथाकथित नये कदम की अफवाह के प्रति किसी वैज्ञानिक के मन में सबसे 
पहले अश्रविश्वास ही उपजता है । शायद यह कदम गलत हो--और उसे अपने ही 
क्षेत्र के ऐसे अनेक अनुभवों की याद हो आती है । परन्तु.उसे पूर्ण विश्वास होता 
है कि मामला थोड़े ही समय में शान्त हो जाएगा बशतें कि कोई भत्यन्त क्रांति- 
पूर्ण बात न होने जा रही हो। 'प्रकाशन' द्वारा किसी भी नये विचार अथवा नई 
खोज की सूचना विश्व-भर के वैज्ञानिकों को दी जा सकती है । यदि मामला 
वास्तविक महत्त्व का हुझ्ाा तो वैज्ञानिक शीघ्र ही उस रिपोर्ट की छानबीच करने 
लगेंगे। कोई भी तथाकथित आाइचर्यजनक अभ्रथवा श्राकर्षक खोज अ्रपनी ओर ध्यान 
खींचे बिना नहीं रह सकती । 


छानबीन का श्रर्थ यह नहीं है कि गणनाओों को दोहरा लिया जाय या. 


प्रायोगिक परिणामों की शुद्धि की जाँच कर ली जाय | उसी क्षेत्र श्रथवा उस 
जाँच से सम्बन्धित क्षेत्र के कार्यकर्त्ाश्रों पर बेहद प्रभाव पड़ सकता है और 
उन पर आगे काम किया जायगा। यदि वे कार्यकर्ता प्रत्याशित परिणाम प्राप्त 
करने में अ्रसफल रहे तो वैज्ञानिक संसार उसे एक और खामख्याली कहकर 
रहू कर देगा। यह भी संभव है कि रह किए गए निबंध का लेखक अपनी गलती 
पा जाएगा और उसका सुधार प्रकाशित करेगा अथवा सारा मामला ही साधा- 
रण रूप से समाप्त हो जाने दिया जाएगा। गत सौ वर्ष में भौतिकी, रसायन, 
व जीव-रसायन में जितने भ्रान्तिमूलक प्रायोगिक परिणाम प्रकाशित हुए हैं, उन 
पर कोई भी व्यक्ति एक बड़ा पोथा लिख सकता है। और एक दूसरा बड़ा 
पोथा निष्फल विचारों, परस्पर खण्डन करने वाले सिद्धान्तों और सामान्य अनु- 


गा 
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मानों से भर सकता है। । 

एक महत्त्वपूर्ण तथ्य जिसका पत्ता परीक्षणात्मक विज्ञान के अ्रभी हाल के 
(लगभग 850 से) इतिहास के सतही अध्ययन से भी चलता है, यह है कि 
प्रस्पर सम्बन्धित व्यक्तिगत वैज्ञानिकों का एक सगठन है। इस संगठन के कारण 
नए विचार जल्‍दी व्यापक बनते हैं, एक खोज से दूसरी नई खोज निकलती है 
और गलत धारणाओं तथा विचारों का जल्दी ही संशोधन हो जाता है। इस 
संगठन की महत्ता को अक्सर वही लोग नहीं समझ पाते जिन्हें विज्ञान का 
नवीनतम अनुभव नहीं है, पर जो उसकी चर्चा हमेशा करते हैं | वैज्ञानिक किस 
प्रकार अपनी जानकारी को एकत्र करते हैं और इस प्रकार विचारों के संसार 
में नवीन विचारों को जन्म देते हैं, इस तथ्य का ज्ञान न होने के कारण अमरीका 
में भी राजनीतिज्ञों ने कुछ विचित्र प्रस्ताव रखे हैं। और सोवियत संघ में तो 
जान-बमकर विज्ञान की संगठित सामाजिक गतिविधि की प्रकृति को ही बदलने 
का यत्न किया जा रहा है । 

स्मरणीय है कि व्यवसाय के रूप में विज्ञान एक नया आविष्कार है। 
भौतिकी और रसायन के आरम्भिक विकास में बहुत महत्त्वपूर्ण प्रगति शौकिया 
वैज्ञानिकों ने की थी। विज्ञान की विधियों पर प्रकाश डालने के लिये अगले 
अ्ध्यायों में दिए गए उदाहरणों में ऐसे बहुत ही थोड़े व्यवित हैं जो विज्ञान 
सम्बन्धी खोजों अथवा उसके अध्यापन से आजीविका उपाजित करते रहे हों । 
साधारण तौर पर कहा जा सकता है कि आधुनिक विज्ञान ?6 वीं शताब्दी में 
इटालियन विश्वविद्यालयों में आरम्भ हुआ, 7 वीं शताब्दी के मध्य तक उसी 
वातावरण में फूलता-फलता रहा और उसके बाद गतिविधियों के केन्द्र वहाँ से . 
उठकर पेरिस तथा लन्दन में आरा गये । 9 वीं शताब्दी तक विश्वविद्यालयों ने 
पुन: महत्त्व नहीं प्राप्त किया । ।7 वीं और 8 वीं शताव्दी का समय सुशिक्षित 
पाण्डित्यपूर्ण-संस्थाओं, विशेष रूप से लब्द्न की रायल सोसाइटी और पेरिस की 
साइंस अकादमी का रहा । 

रायल सोसाइटी और फ्रांसीसी विज्ञान भ्रकादमी का महत्त्व यह है कि ये 
रस्मी संस्थाएँ ही आधुनिक विज्ञान के गैररस्मी परन्तु बहुत ही पेचीदा संगठनों 
के प्रादुर्भाव का कारण बनीं । रायल सोसाइटी को चाल्से द्वितीय ने 'रेस्टोरेशन' 
के बाद गद्दी पर बैठते ही मान्यता दी, परन्तु इसका उद्गम शौकिया वैज्ञानिकों 
के उत्साह में है, जिनको आपसी दलबन्दी के कारण क्रामवेल के काल (650- 
60) में आक्सफोर्ड में स्थान मिला था। फ्रांसीसी अकादमी का निर्माण कोलबर्ट 


विज्ञान और अमरीकी नांगरिक 5 


के पराम्श से 4 वें लुई ने 666 में किया । इन दोनों का:ब्ौद्धिकों-जर्मंदाता 
सामान्यतया फ्रांसिस बेकन को कहा जाता है। अपनी भ्रपूर्ण पुस्तक 'न्यू अठ- 
लाण्टिस' में, जो 626 में उसकी मृत्यु के तत्काल बाद प्रकाशित हुई, 'नवीन 
प्रयोगात्मक दर्शन! (जिसे वह केवल अंशतः समभता ही था और जिसका कभी 
उसने परीक्षण नहीं किया था) के इस उत्साही प्रवक्‍ता ने 'हाउस आफ सालो- 
मेन” का वर्णन किया है, जो खोजियों और दा्शनिकों का एक समुदाय था। 
एक वास्तविक संस्था, अकादमिया दी लिन्सी' का निर्माण रोम में 600 में 
हुआ, जो वेकन के आदर्श के अनुरूप दीखती है। गैलीलियो इस श्रकादमी का 
सदस्य था। इस अकादमी के श्रारम्भिक काल 6]2 में इसके बारे में कहा गया 
है कि यह एक ऐसा 'समूह था जो अव तक अल्पनज्ञात बातों के गंभीर और 
सपरिश्रम अ्रध्ययन के लिए प्रेरित करता था ।” एक पीढ़ी बाद गैलीलियो के 
कुछ शिषप्यों ने 657 में फ्लोरेंस में एक 'श्रकादमिया देंल सीमान्‍्तो' की स्थापना 
की, जो दस वर्ष तक मेडीसी बन्धुओ्रों, फर्डनिण्ड द्वितीय श्रौर लियोपोल्ड, के संरक्षण 
में फली-फूली । ये दोनों गैलीलियो के शिष्य थे । यह परीक्षण-श्रकादमी 8वीं 
जताव्दी की सुशिक्षित पाण्डित्यपूर्ण संस्थाओं की बजाय 20वीं शताब्दी के 
परीक्षण केन्द्रों की श्रगुआ मानी जा सकती है। क्योंकि उसके सदस्य संयुक्त परी- 
क्षणों में लगे रहते थे। इसका अधिक वर्णन किसी अन्य अ्रध्याय में किया 
जाएगा । 

ये दोनों इटालियन विज्ञान-संस्थाएँ पुनर्जागरण-संस्क्ृति के केन्द्रों में फूलने- 
फलने वाली साहित्यिक क्लबों की परम्परा में थीं । रायल सोसायटी और फ्रांस 
की अश्रकादमी दोनों का इतिहास दो लक्ष्यों के मध्य भ्रम को प्रकट करता है । 
एक ओर तो इनके सदस्य सक्रिय प्रयोगशीलों के सहयोगी दल के रूप में दीखते 
थे और दूसरी श्रोर ऐसा दीखता है कि ये संस्थाएँ श्रपने परीक्षणात्मक निर्णायों 
और व्यक्तिगत आधार पर उत्पन्न नए विचारों के आदान-प्रदान के लिए मिल- 
कर बैठने की जगह भर थीं। रायल सोसाइटी को सम्राट्‌ के श्राशीर्वाद के 
अतिरिक्त सरकार से और अ्रधिक सहायता नहीं मिली । इसलिए वह केवल 
विचार-विमर्श का केन्द्र बनने के श्रतिरिक्त और कोई गम्भीर काम न कर सकी | 
दूसरी ओर फ्रांस की सरकार श्रकादमी के कुछ वैज्ञानिकों को अनुदान देकर 
सहायता करती रही, और एक शताब्दी के दौरान कभी-कभी वैज्ञानिकों की 
चित्रकारों ग्रथवा विद्वानों के समान सहायता करती रही | .- | 

विज्ञान के इतिहास में इन सोसाइटियों द्वारा संगठित श्रौर सहायता देकर किये 
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गए ग्रभियानों का महत्त्व है। परन्तु इन विज्ञान संस्थाओं का प्रमुख महत्त्व इस 
बात में है 'कि दोनों ने नियमित रूप से श्रपन्ती पत्रिकाएँ प्रकाशित करनी आरम्भ 
कीं, जिनमें सदस्य और दूसरे लोग अपने विचार और परीक्षणों के परिणाम 
प्रकाशित करते थे। रायल सोसाइटी के 'ट्रैन्जैक्शन्स' का प्रकाशन 065 में आरम्भ 
हुआ । इसके वारे में हकक्‍सले ने एक बार लिखा था--“यदि 'फिलॉसफिकल 
ट्रैन्जेक्शन्स' के अ्रतिरिक्त संसार की सब पुस्तकें नष्ट कर दी जाएँ तो भी, यह 
कहा जा सकता है कि, प्राकृतिक विज्ञान के मूलाधार को कोई हानि नहीं पहुँचेगी, 
और पिछली दो शताव्दियों की बौद्धिक उन्नति, काफी हृद तक, किन्तु अपूर्ण 
अंकित की जा सकेगी ।” [खनिज विज्ञान और कार्वनिक (आगंनिक) रसायन 
आदि अधिक विवरणात्मक विज्ञान से सम्बन्धित व्यवित 9वीं शताब्दी में कही 
गई इस बात से सहमत होंगे, इसमें सन्देह ही है।| 
विज्ञान सम्बन्धों संस्थाओ्रों के बनने और त्रेमासिक अथवा मासिक पत्रों में 
भौतिक कार्यो के परिणामों के नियमित प्रकाशन से पूर्व वैज्ञानिक अनुसन्धानों 
का समाचार केवल चिट्ठी-पत्री द्वारा फैलता था । यदा-कदा कोई वैज्ञानिक अपने 
परीक्षणों और विचारों की पुस्तक प्रकाशित कर देता था । पत्रनिकाशों में लिखने 
की बजाय, वैज्ञानिक खोजों के लिए पृथक पुस्तकों के प्रकाशन की प्रथा 9वीं 
शताब्दी के अन्तर्गत चलती रही। परन्तु विज्ञान सम्बन्धी पत्र अ्रधिक महत्त्व 
पकड़ते गए और अरब पुस्तकें केवल अच्यत्न प्रकाशित परिणामों के सार अ्रथवा 
उनके ओौर अधिक प्रसार के लिए ही रह गई हैं। आज विज्ञान सम्बन्धी पुस्तकों 
के बजाय, विज्ञान सम्बन्धी पत्र-पत्रिकाएँ ही वैज्ञानिकों की गतिविधियों की 
सूचना देती हैं । 
किसी नये व्यवित के लिए ढेरों लेखों और रिपोर्टो के दसियों हजार पृष्ठों 

में से कुछ निकालना कठिन है | इस काम में काफी समय तो लगता ही है, अनु- 

संधानकर्त्ता के लिए इसके अध्ययन, जो वैज्ञानिकों के अनुसार 'सामयिक साहित्य 

कहलाता है, की रीति बहुत निराशाजनक कार्य है। सबसे पहले इस बात का ध्यान 

रखना चाहिए कि वीसवीं शताद्दी के प्रारम्भ के साथ-साथ विज्ञान के विभाग और 

उपविभाग काफी अधिक हो गए थे। वैज्ञानिक संस्थाश्रों के पत्र अब भी अनेक विषयों 

के लेख स्वीकृत करते हैं । परन्तु विशेष विषयों के विशिष्ट पन्नों का प्रादुर्भाव 

उन्‍नीसवीं शताव्दी के पूर्वार्ध में ही हो गया था । इसलिए जाँच के किसी विशेष 

क्षेत्र की प्रगति की जानकारी कुछ विशेष मासिक पत्रों में प्रकाशित प्रवन्धों को 

पढ़कर ही प्राप्त की जा सकती है। दूसरे, सूची निर्माण और सार संक्षेप तैयार 
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करने की अनेक व्यवस्थाएँ निकल आई हैं। विज्ञान के कंछ-प्विभागों में विस्त॒त 
विश्व कोश प्रकाशित हो गए हैं, जिनमें प्राप्त परिणाम उपर्यकत झीर्पकों के 
अन्तर्गत सार रूप में दिए गए हैं। अनुसन्धानकर्त्ता बनने का इच्छुक छात्र जल्दी 
ही इस साहित्य का उपयोग सीख लेता है। तीसरे विषय से सम्बन्धित पू्ववर्ती 
प्रकाशनों का हवाला देने का रिवाज भी चल चुका है। अ्रन्ततः असम्बद्ध सिद्धान्तों 
और भद्दे ढंग से तैयार की हुई रिपोर्टों को पत्रों के सम्पादक ठीक रूप दे देते 
हैं। परन्तु इस कार्य प्रणाली में एक भय भी है। अनेक ऐतिहासिक उदाहरण 
हैं, जब अत्यधिक श्रनुदार सम्पादक वर्ग ने मौलिकता के श्रसाधारण रूप को 
समभ न पाने के कारण निवन्ध को गलत समभा अथवा इतना विचिन्न समझा 
कि अस्वीकृत कर दिया । लेकिन आज इतनी प्रकार की पत्रिकाएँ हैं कि प्रकाशन 
में कुछ भी विलम्ब नहीं होता । विज्ञ आलोचक यही कहेंगे कि वहुत कुछ ऐसा 
प्रकाशित होता है जो श्रस्वीकृत किया जा सकता था; कोई यह नहीं कह 
सकता कि सम्पादकों ने कठोरता से काम लिया है । 
व्यावहारिक ढंग के अनुसन्धानों और खोजों के रिकार्ड करने के प्रइन पर 
विचार अ्रन्तिम अध्याय में किया जायगा जब कि विशुद्ध और व्यावहारिक विज्ञान 
के आपसी सम्बन्धों पर भी विचार हो जायगा । उसी समय पेटेण्ट्स और पेटेण्ट 
साहित्य के सम्बन्ध में कुछ कहना ठीक होगा । यहाँ पर मैं केवल इस बात पर 
जोर देना चाहता हूँ कि आज वैज्ञानिक समाचारों के संचार का जो विश्वस्त ढंग 
विकसित हो चुका है, उससें किसी महत्त्वपूर्ण खोज के प्रकाश में आने से रह 
जाने का खतरा बहुत ही कम है | यदि विज्ञान जादू होता तो उसकी कुछ गुप्त 
विधियाँ कुछ व्यक्तिगत लोगों के श्रधिकार में होतीं और वह ज्ञान का भेद दिए 
बिना उसकी मदद से लोगों को करिश्मे दिखाते। !४ वीं शताब्दी तक, जब 
रसायन का कीमियागिरी से विकास हो रहा था, कुछ नई अनुसन्धान-प्रक्रियाएँ 
गुप्त रखी गई । विज्ञान के औद्योगिक प्रयोग के अतिरिक्त अब प्रक्रियाएँ गुप्त 
नहीं रखी जातीं । कम से कम ६40 से पहले तक हम यही सोचते थे । आज 
परमाणु भौतिकी के कुछ नवीन ज्ञान का शस्त्र निर्माण से निकट का सम्बन्ध है, 
इसलिए वैज्ञानिक खोजों के बिना सेंसर के और उन्मुक्त प्रकाशन पर उसी तरह 
नियन्त्रण रखा जा रहा है। लौह-आवरण के दूसरी ओर साम्यवादी दल की 
नीति के कारण इसमें यह और बढ़ा देने की जरूरत है कि इनकी सूचना 950 
की तरह उन्हीं को दी जाए जो स्वतन्तन्न राष्ट्रों के साथ काम करते हैं या सहयोग 
रखते हैं । 
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हम बीसवीं शताब्दी के मध्य की इन दो अ्रसंगतियों पर फिर विचार करेंगे। 
शताब्दियों के दौरान परिवर्तित होते रहने वाले वैज्ञानिक की स्थिति का विवेचन 
किसी आगे के अ्रध्याय में किया जाएगा। विज्ञान और राजनीति सामयिक _ 
महत्त्व के विपय हैं । विज्ञान और समाज के परस्पर सम्बन्ध में उन लोगों की 
दिलचस्पी है, जो जन-कल्याण से सम्बन्धित कार्य करते हैं। 980 के आस- 
पास इस प्रसंग पर विचार करने वाले लोग उन समस्यात्रों की कल्पना नहीं कर 
सकते थे जो एक ओर परमाण बम के विकास और दूसरी ओर क्रैमलिन की 
_ तानाशाही के अधिक वृढ़ होने से वैज्ञानिकों और समाज के सम्मुख आ्राई । परच्तु 
इस प्रकार के सब प्रश्नों पर उपयोगी विचार-विमशे के लिए विज्ञान को समझने 
की आ्रावश्यकता है । आइये, हम विज्ञान की विधियों पर विचार करें और पहले 
इस प्रइन का उत्तर देने का यत्न करें कि विज्ञान क्या है ? 





अध्याय दो 





विज्ञान क्या है ९ 


विज्ञान की परिभाषा बताने वाले उद्धरणों से श्रमेक पृष्ठ भरे जा सकते हैं । 
परन्तु किसी साधारण व्यक्ति के लिए विज्ञान का क्या अर्थ है, यह प्राय: स्पष्ट 
है । उसके लिए विज्ञान का श्रर्थ है उन व्यक्तियों की गतिविधियाँ जो प्रयोग- 
शालाओों में काम करते हैं श्रथवा जिचकी खोजों के कारण ही आधुनिक उद्योग 
और चिकित्सा सम्भव हो सके हैं। जो परोक्ष अथवा प्रत्यक्ष रूप से विज्ञान की 
निन्‍्दा करते हैं, उनके दिमाग में सब से प्रमुख विचार होता है युद्ध में विज्ञान 
के, विशेषकर परमाणुशक्ति के, उपयोग का । दूसरे प्रकार के लोग श्रपने विचार 
को बढ़ावा देने के लिए 'विज्ञान-सम्मत' कहते हैं; वे ऐसा विज्ञान के विश्वव्यापी 
और अत्यधिक कल्याणकारी (विशेषतः चिकित्सा के क्षेत्र में) महत्त्व के कारण 
. करते हैं। संक्षेप में, जब किसी वस्तु की अत्यधिक प्रशंसा की जाती है, जैसा 
अक्सर किसी तर्क को पुष्ट करने के लिए किया जाता है, तो वकक्‍ता की पूर्व 
धारणा के अनुसार प्रशंसा की कोटि भिन्‍न होती है | इस पुस्तक की बातें अनेक 
लोगों को इसी प्रकार की मालूम पड़ सकती हैं । इस पुस्तक का मूल ध्येय साधारण 
व्यक्ति को यह समभने में सहायता देना है कि आधुनिक प्रयोगशालाशों में क्‍या 
होता है । उसके वाद वह उसका सम्बन्ध अ्रन्य सम्बद्ध गतिविधियों से जोड़ सकता 
है, जो वैज्ञानिक भी हो सकती हैं और नहीं भी । परल्तु विज्ञान और सामान्य 
बुद्धि' जैसे व्यापक विषय पर लिखते हुए भी प्रायोगिक विज्ञान की बात करना 
बेशक तकंसंगत है । कारण यही है कि विज्ञान की किसी भी व्याख्या में भौतिकी, 
रसायन. और प्रायोगिक जीव-विज्ञान अवश्य होते हैं। और इस बात से भी इन्कारः : 
नहीं किया जा सकता कि इन क्षेत्रों में हुई तीन्र प्रगति और इस प्रकार प्राप्त 
ज्ञान के श्राइ्वर्यजनक उपयोगों द्वारा ही विज्ञान को आधुनिक सभ्यता में महत्त्व- 
पूर्ण स्थान प्राप्त हुआ है । 

परन्तु केवल प्रायोगिक विज्ञान तक सीमित रहने पर भी, “विज्ञान क्या है' 
का सनन्‍्तोपषजनक उत्तर नहीं मिलता । कारण, मानव की गतिविधि के इस सीमित 
क्षेत्र के उद्देश्यों और विधियों के विषय में मत-वैभिन्‍न्‍य है । वैज्ञानिक कार्य की 
सत्य-प्रकृति के सम्बन्ध में मतभेद से ही भिन्‍नता पैदा होती है। परन्तु इस विभि- 
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न्तता की उत्पत्ति का दूसरा कारण है भौतिकी और जीव विज्ञान के विकास के 
एक अथवा दूसरे पहलू पर अधिक जोर देने की लेखक की भावना। विज्ञान 
का एक दृष्टिकोण स्थिर है और दूसरा गत्यात्मक । स्थिर दृष्टिकोण में श्राधुनिक 
परस्पर सम्बद्ध नियमों, सिद्धान्तों तथा व्यापक सुसंगठित जानकारी एकत्र होते 
हैं। दूसरे शब्दों में, विज्ञान इस ब्रह्माण्ड को, जिसमें हम रहते हैं, समभने का 
एक ढंग है । इस विचार के समर्थक कहते हैं, कितनी शानदार वात है कि हमारा 
ज्ञान इतना विज्ञाल है !” यदि हम विज्ञान को ज्ञान का ताना-वाना मात्र मान 
लें तो चाहे सारी प्रयोगशालाएँ बन्द कर दी जाएँ फिर भी विज्ञान के सांस्कृतिक 
और क्रियात्मक लाभ संसार को मिलते रहेंगे । निस्सन्देह यह ताना-बाना श्रधूरा 
होगा, परन्तु जो लोग विज्ञान को “्याख्या' मात्र मानकर महत्त्वपूर्ण समभते हैं, 
उन्हें इससे ही विशेष सन्‍तोप हो जायगा | किन्तु प्रइन है कि यह सन्‍्तोपष रहेगा 
कब तक ? 


विज्ञान का गत्यात्मक दृष्टिकोण 


स्थिर दृष्टिकोण की तुलना में गत्यात्मक दृष्टिकोण में विभान को एक हल- 
चल---एक गतिविधि माना जाता है। अतः, ज्ञान की वर्तमान स्थिति इस मानी 
में महत्त्वपूर्ण है कि वह श्रागामी कार्य-कलापों का आधार है । इस दृष्टिकोण के 
अनुसार, यदि सब प्रयोगशालाएँ वन्द कर दी जाएँ, तो विज्ञान पूर्ण रूप से समाप्त 
हो जाएगा; सब सिद्धान्त और पुस्तकों में वणित नियम आदि अंधविश्वास मात्र 
रह जाएँगे। कारण, यदि प्रयोगशालाएँ वन्द हो जाएँ और आगे के सब अनुसंघान 
रुक जाएँ तो किसी भी नई परिकल्पना का पुन:परीक्षण न हो सकेगा । मैंने जान- 
बूककर इस स्थिति को अतिरंजित किया है | विवाद के मृड में होने की बात 
और है वरना कोई भी व्यक्ति प्राकृतिक विज्ञानों की चरम-स्थिर अथवा चरम- 
गतिमान व्याख्या का समर्थन नहीं करेगा। परन्तु शालाओं और विद्यालयों में 
आरम्भिक विज्ञान की शिक्षा इस प्रकार दी जाती है और लोकप्रिय ढंग से इस 
प्रकार लिखा जाता है कि अंधविश्वास-सा हो जाता है और इसलिए अमरीकी 
नागरिक के लिए एक दिद्षा में अधिक दूर तक वढ़ जाने का खतरा है। प्रयोग- 
शाला में काम करने वाला कार्यकर्त्ता, यदि मूलतः एक जिज्ञासु के रूप में विज्ञान 
से सम्बन्धित न होता तो वहाँ होता ही नहीं । उसे और उसके श्रग्रणियों को, 
जिन्होंने सोहलवीं शत्ताव्दी से विज्ञान को प्रगति के पथ पर पहुँचाया है, समभने 
के लिए विज्ञान के गत्यात्मक स्वरूप पर जितना अधिक जोर दिया जाय कम है।' 


विज्ञान क्‍या है ? श्र 


कुल मिलाकर यह मेरा अपना पूर्वाग्रह है, और मैं इसे छिपाने का प्रयत्न 
नहीं करूँगा। इसलिए विज्ञान की मेरी व्याख्या कुछ इस प्रकार है : “विज्ञान 
परस्पर सम्बन्धित धारणाओं और धारणा-पद्धतियों की श्वृंखला है जिसका विकास 
परीक्षणों और प्रेक्षणों के फलस्वरूप हुआ है और जो श्रागे के परीक्षण और 
प्रेक्षण के लिए लाभप्रद है | इस व्याख्या में 'लाभप्रद' शब्द पर जोर दिया गया 
है । विज्ञान एक ऐसी प्रक्रिया है जिसमें अ्रनेक अनुमान लगाये जाते हैं। नये 
विचारों और नयी प्रायोगिक खोजों के महत्त्व की माप उनके परिणाम से की 
जाती है--परिणाम, भ्रर्थात्‌ श्रन्य विचार तथा श्रन्‍्य प्रयोग। इस प्रकार मान लेने 
पर, विज्ञान निश्चयात्मकता की खोज नहीं है । वल्कि यह एक ऐसी खोज है, 
जो इसी हद तक सफल है कि यह निरन्तर जारी है । 

इस अन्तिम वक्तव्य को पढ़कर कुछ लोग यह समभेंगे कि वैज्ञानिक क्रिया- 
शीलता एक प्रकार का दीवानापन है । यदि घारणाओं और घारणा-प्रणालियों का 
महत्त्व केवल यही है कि वे नये परीक्षणों को जन्म देती हैं श्रौर नये परीक्षरा पुनः 
नयी धारणाओं और धारणा-प्रणालियों को जन्म देते हैं और यह सिलसिला अनन्त 
समय तक चलता जाता है तो फिर श्राखिर धारणाशोों और धारणा-प्रणालियों 
की यह खोज क्यों की जाय ? यदि आ्राप विज्ञान का औचित्य उसके उपयोग में 
ही समभते हैं (जैसा कि मैं नहीं समझता ) तो क्या यह गत्यात्मक दृष्टिकोण 
पराजयवादी दृष्टिकोश नहीं ? ऐसी अवस्था में स्पष्ट रूप में यह क्‍यों न कहा 
जाए (जैसा कि अतीत में अनेक वैज्ञानिक कह चुके हैं) कि भौतिक और रसायन- 
शास्त्री यही खोज करने का प्रयत्न कर रहे हैं कि यह निर्जीव ब्रह्माण्ड कैसे बना 
और कैसे काम कर रहा है? यदि यही लक्ष्य है तो कम से कम सिद्धान्त रूप सें 
एक अन्तिम बिन्दु अ्रवश्य है। अर्थात्‌ जब यह समस्या सुलक जायगी और 
ब्रह्माण्ड की संरचना मालूम कर ली जायगी तो प्रयोगशालाएँ बन्द कर दी जाएँगी 
झौर मानव दूसरे काम में लग ज़ाएँगे । श्राप कह सकते हैं कि यह सामान्‍य बुद्धि 
की वात है ; धारणाओ्रों और धारणा-प्रणालियों की खोखली बातें साधारण 
व्यक्तियों और वैज्ञानिकों को विज्ञान के अनिवार्य तथ्यों, जिन पर विज्ञान टिका 
है, से अलग ले जाती हैं । 

यदि इन समस्याओं पर ठीक ढंग से विचार किया जाय तो एक दार्थनिक 
समूह को सम्मिलित रूप से एक पृथक पुस्तक लिखनी पड़ेगी। समूह” शब्द का . 
अयोग मैंने जाव-बृूभकर किया है, क्योंकि कुछ जटिल प्रश्नों के सवेमान्य उत्तर 
नहीं हैं । वैज्ञानिक विधियों की प्रारम्भिक व्याख्या सें बहुत सीमा त्तक उन 
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विद्वानों की कठिनाइयों को नज़र-अ्न्दाज किया जा सकता है जो इस समस्या 
में उलभे हुए हैं कि मानव जाति कैसे कुछ जान पाए या फिर जानने का अर्थ 
क्या है ? किस्तु वैज्ञानिकों के बारे में आम धारणा है कि वे यह जानते हैं कि 
ब्रह्माण्ड का निर्माण सचमुच” किस प्रकार हुआ । मैं वैज्ञानिक उपलब्धियों के 
बारे में बड़ी सावधानी से लिख रहा हूँ, इसलिए अपनी सावधानों के औचित्य 
के बारे में कुछ लिखूँगा । 


विज्ञान और यथार्थे; एक संदेहवादी दृष्टिकोण 


जैसा कि इस पुस्तक के शीर्षक से प्रकट है, मुझे श्राशा है, विज्ञान और 
सामान्य बुद्धि का आपसी सम्बन्ध जोड़ने से वैज्ञानिकों के कार्य को समभना और 
भी सरल हो जायगा। लोगों में एक ऐसी भ्रामक धारणा है कि विज्ञान अत्य-' 
धिक गशितपूर्ण, इतना दुरूह, इतना तकनीकी हो गया है कि यदि उसका साधा- 
रण बुद्धि से कोई नाता था भी तो वह कभी का समाप्त हो चुका है । यह सच है 
कि बीसवीं शताब्दी में हुई भौतिकी की क्रान्ति का मुख्य कारण यही है कि वैज्ञा- 
निकों ने पहले की अ्रपेक्षा सामान्य बुद्धि के विचारों का अधिक गहन विश्लेपण 
किया है । इसी पुनविवेचन से दिक्‌ और काल के सम्बन्ध में भौतिक-शास्त्रियों 
के विचारों में गम्भीर परिवर्तेन हुआ है । परन्तु यदि साधारण व्यक्ति सापे- 
क्षिकता और कवांटम सिद्धान्तों से विज्ञान का अ्रध्ययन आरम्भ करे तो निरचय 
ही वह बुरी तरह भ्रम में पड़ जायगा । मेरा सुझाव इससे विलकुल विपरीत है। 
हम सामान्य बुद्धि और विज्ञान के आपसी ऐतिहासिक सम्बन्ध से प्रारम्भ करके 
प्राप्त परिणामों को झ्राधुनिक विज्ञान के विभिन्‍न पहलुओों के संदर्भ में भी देखेंगे 
कि इस शताब्दी में भी उन सम्बन्धों में कोई अन्तर नहीं भ्राया है। मेरा विश्वास 
है कि इस पुस्तक में प्रस्तुत सतर्क अथवा संदेहवादी दुष्टिकोर तथा विज्ञान की - 
विधियों के विश्लेषण से उन लोगों को भी कोई कठिनाई न होगी जो बाद में 
आधुनिक विज्ञान के किसी पहलू के सम्बन्ध में अधिक अध्ययन करना चाहेंगे । 
]9वीं शताब्दी में विज्ञान को लोकप्रिय बनाने वालों का कार्य आसान 
था । इसके विपरीत इस शताव्दी के भौतिक-शास्त्रियों के कार्य के परिणामों को 
लिखना शअत्यन्त कठिन है । इसमें कोई सन्देह नहीं कि 900 के आस-पास विज्ञान 
में एक अप्रत्याशित परिवर्तन हुआ । पहले विज्ञान के इतिहास में एकाधिक 
ऋन्तिकारी सिद्धान्त और अनेक युगप्रवर्तक अन्वेषण हुए थे । परन्तु 4900 और 
980 के मध्य बिलकुल भिन्‍न वात हुई | परीक्षणों के फलस्वरूप जो भविष्य- 


विज्ञान क्या है ? 


वाणियाँ की गई थीं वे सव निष्फल हुईं। सब वैज्ञानिक सिद्धान्तों और व्याख्यानों 
को अल्पकालीन समभने का श्रौचित्य सिद्ध करने के लिए यही प्रसंग काफी 
है । निएचय ही जो लोग भौतिक-शास्त्रियों के परिवर्तित रवैये के परिणार्मों को 
समझते हैं, उनके लिए श्राज विज्ञान की एकमात्र परिभाषा यही हो सकती है 
कि विज्ञान “परीक्षणों से उत्पन्न धारणाओं का पूज है जो अन्य परीक्षणों 
की जन्मदानत्री है ।” 

प्रोफेसर ब्रिजमैन ने अभी कुछ समय पूर्व कहा था कि “बीसवीं शताब्दी 
आरम्भ होने के साथ ऐसे प्रायोगिक तथ्यों की खोज हुई है जिनकी कल्पना तक 
पहले न की गई थी श्ौर जिनकी सम्भावना का ख्याल तक न था और इस कारण 
भौतिक-शास्त्री एक बौद्धिक युग से गुजरे थे ।” प्रोफेसर ब्रिजमैन मुख्यतः तीन वेग 
के क्षेत्र से सम्बन्धित प्रक्रियाओं के सम्बन्ध में कह रहे थे, जिसकी व्याख्या आज 
सापेक्षिकता के विशेष सिद्धान्त से स्पष्टतः की जा सकती है। इसी तरह जो स्वयं 
भौतिक-शास्त्री नंहीं हैं, परन्तु जिन्होंने भौतिक-शास्त्रियों की बातें 40 वर्ष से 
ग्धिक समय तक सुनी हैं, उनके दृष्टिकोण से प्रकाश (दृश्य और अदृश्य दोनों ) 
के अध्ययन के सम्बन्ध में भी जो कुछ हुआ, वह भी असाधारण था । संक्षेप में, कथा 
इस प्रकार है: "प्रकाश की अनेक सामान्य प्रक्रियाएँ इस सिद्धान्त के बल पर सम- 
फायी जा सकती हैं कि प्रकाश वास्तव में तरंग-गति है। इसी तरह कुछ उन्हीं 
प्रक्रियाओं की व्याख्या इस सिद्धान्त के अन्तर्गत की जा सकती है, जिसमें प्रकाश 
किरण को अत्यन्त सूक्ष्म करों का प्रवाह माना गया है। दूसरे सिद्धान्त को कण- 
सिद्धान्त कहा गया. है । पहले इसका बड़ा बोलबाला था। परन्तु 7800 के करीब 
कुछ ऐसी प्रक्रियाओं की खोजें हुईं, जिनकी व्याख्या कश-सिद्धान्त के अन्तर्गत 
असम्भव नहीं तो कठिन अवश्य थी और तरंग सिद्धान्त से ही की जा सकती 
थी । १५वीं शत्ताव्दी के मध्य तक यह समभा जाता था कि प्रकाश का प्रकृति 
सम्बन्धी यह सिद्धान्त 'सुस्थापित' हो चुका है | 870 में हावेर्ड के एक सनकी 
प्रोफेसर कहा करते थे कि “प्रकाश के तरंग सिद्धान्त में श्रव विश्वास इसलिए 
किया जाता है कि करियका-सिद्धान्त को मानने वाले सभी लोग मर चुके हैं ।” 

92 में कैम्न्रिज (भेसाच्यूसेट्स, अमरीका ) में यह अच्छा मज़ाक था, परन्तु 
तब भी यदि कोई व्यक्ति प्रकाश को करा-प्रकृति की बात करता था तो अतीत के 
विचारों से चिपके रहने के अतिरिक्त कुछ और भी समझा जाता था। क्योंकि 
उस समय तक यह स्पष्ट हो चुका था कि प्रकाश के अवशोपरण और उत्सर्जन से 
सम्बन्धित अनेक प्रक्रियाओं की सन्तोपुप्रद व्याख्या प्रकाश के कण-सिद्धान्त के 
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आधार पर ही की जा सकती है। यह तो दुविधा की वात थी । उपयुक्त परीक्षण 
द्वारा इस कठिनाई का समाधान हो सकता है, ऐसा शायद ही किसी ने चालीस 
साल पहले सोचा होगा। मुझे याद है कि उस समय हार्ड में प्रकाश-विज्ञान के* 
एक अधिकारी विद्वान ने अपने छात्रों से यह कहा था कि प्रकाश कणात्मक और 
तरंगात्मक दोनों नहीं हो सकता। ऐसा मानना बेहूदा बात होगी । उन्होंने यह 
घोषणा भी की थी कि कभी कोई प्रामारिक प्रयोग अवर्य यह सिद्ध कर देगा 
कि दोनों विरोधी धारणाशों में से कौन सम्मत और सही है । परन्तु श्राज 950 
में भी मुर्े सन्‍्देह है कि मौतिकशास्त्री इस वात से असहमत होंगे कि इस 
दुविधा को दूर करने के लिए कोई परीक्षण किया जा सकता है। प्रकाश 
सम्बन्धी सभी ज्ञात प्रतिक्रियाओं की व्याख्या सन्‍्तोपजनक ढंग से जिस धारणा- 
प्रणाली में की जा सकती है (और कई दशकों से की जा रही है) वह ऐसी है 
कि कुछ परीक्षण करा-सिद्धान्त पर ठीक उतरते हैं और दूसरे परीक्षण तरंग 
सिद्धान्त पर | ऐसा कोई परीक्षण नहीं है जो एक समय के अति महत्त्वपूर्ण प्रश्न 
का उत्तर दे सके कि प्रकाश वास्तव में कशात्मक है या तरंगात्मक ? 

“इन्साइक्लोपीडिया ब्रिटेनिका' के 929 के संस्करण में 'प्रकाश' पर निवन्ध 
इस वक्‍तब्य से आरम्भ होता है : “शायद यह आश्या की जाती हो कि हम 
अपने निवन्‍्ध का आरम्भ यों करें कि वास्तव” में 'प्रकाश' क्‍या है, और 
उसकी प्रकृति का वर्णन करें। परन्तु ऐसा करना सम्भव नहीं-- क्योंकि निश्चय 
ही प्रकाश उन सारी चीजों से श्रधिक प्राचीन है जिनकी सहायता से हम उसकी 
व्याख्या का प्रयत्न कर सकते हैं । प्रकाश की प्रकृति का वर्णन केवल उसके गुरों 
की गणना और उन्हें सरलतम नियमों पर आधारित करके किया जा सकता है। 
चूँकि ये नियम हमारे सामान्‍य अनुभव से परे हैं, अतः उनका विशुद्ध तर्कंसंगत 
अथवा यों कहिये कि गशित के रूप में प्रगट किया जाना आवश्यक है । इसलिए 
हम प्रकाश के व्यवहार का वर्णन उदाहरणों द्वारा करेंगे और प्रकाश का असली' 
रूप यही है ।” 

यह उद्धरण एक भौतिवशास्त्री का है। (अपनी पुस्तक में मैंने जो दृष्टि- 
कोण अपनाया है उसके प्रमारणस्वरूप मैंने यह उद्धरण दिया है ।) इसकी तुलना 
“ब्रिटेनिका' के 9] के संस्करण के प्रकाश पर निवन्ध' को भूमिका से कैरता 
कितना मनोरंजक है (जिसे एक ज्योतिविद ने लिखा था, किन्तु जिसमें उस 
समय के भौतिकशास्त्रियों का दृष्टिकोण स्पप्ट भलकता है) । लेखक कहता 
है प्रकाश” की व्याख्या विपयानुसार की जा सकती है, परन्तु वस्तुपरक परि- 
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भाषा या 'प्रकाश को प्रकृति' प्रकाश-अनुसंधान का केन्द्र है। पहले 'प्रफाश' 
की यथार्थ प्रकृति को जानने पर ज़ोर दिया जाता था, अ्रव उसकी प्रक्रियाश्रों की 
वास्तविकता से समानता करने पर ज़ोर दिया जाने लगा | यह परिवर्तंत भौतिकी 
के सम्बन्ध में कुछ न जानने वाले पाठक को भी स्पष्ट है। आधुनिक भौतिकी 
से अ्रच्छी तरह परिचित व्यवित यदि इन पृष्ठों को पढ़ें तो वे सम्भवतः यह अनु- 
भव करेंगे कि मैंने बहुत उलभनपूर्ण ऐतिहासिक विकास-क्रम को नज़र-श्रन्दाज 
कर दिया है । प्रकाश की प्रकृति के सम्बन्ध में वैज्ञानिकों के रवैये में अ्रग्त्र प्रकट 
करने का कारण यह है कि, जिससे यह पता चले कि 50 वप॑ पूर्व प्रयोग में आने 
वाली परिभाषाओं के शब्दों में, श्राज विज्ञान की परिभाषा बताना कितना 
कठिन है । 

मेरे जिन वैज्ञानिक मित्रों को विज्ञान के सम्बन्ध में मेरी इस संशयात्मक- 
वृत्ति (जो मेरी सम्पूर्ण पुस्तक में मौजूद है) के सम्बन्ध में श्रापत्ति हो तो उनके 
लिए मेरा सुझाव है कि जब हम “प्रकाश वास्तव में' क्‍या है ?” जैसे प्रत्यक्षत: 
साधारण प्रइत का उत्तर ढूंढ़ने में भी हमें इतनी सावधानी की ज़रूरत है तो 
फिर यथाथंता की बात करना कितना मुश्किल काम है। इसके अति रिक्‍त मैं विशुद्ध 
अध्यापन की दृष्टि से यह कहूँगा कि विज्ञान से अपरिचित लोगों के लिए संशया- 
त्मकता से सिद्धान्त की शोर बढ़ना सरल है । सिद्धान्त से संशयात्मकता की ओर 
बढ़ना कठिन । चूँकि विज्ञान के सभी लोकप्रिय विवरण आज पूर्णतया सिद्धान्तों 
के रूप में हैं भौर अनेक शक्तियाँ काम कर रही हैं । इस पुस्तक को पढ़ने के 
बाद यदि पाठकों को वैज्ञानिक यथार्थ! पर विश्वास जमाने की श्रावश्यकता 
प्रतीत होगी तो ये गक्तियाँ उसकी सहायक होंगी । अ्रन्त में मुझे यह कहना है कि 
भौतिकी उपलब्धियों के सम्बन्ध में सन्देह न करने वाले लोग भी यह स्वीकार 
करेंगे कि किसी नये सिद्धान्त के विकास के आरम्भिक काल में सिद्धान्त के प्रवल 
समर्थकों के श्रत्रिकत अन्य व्यक्ति अनिर्णायक दृष्टिकोण ही अपनाते रहे हैं। 
इसलिए आरचीन उदाहरण देकर मैंने प्रयोगात्मक विज्ञान की प्रक्रिया का श्रागे 
जो विवेचन किया है, उसे समझने के लिए मैं पाठकों से आग्रह करता हूँ कि 
वैज्ञानिक विवेचन के प्रति वे अ्रधिक से श्रधिक संशयात्मक बनें । 


धारणामूलक प्रणालियों की उपयुवतता में वृद्धि 


अब फिर सामान्य बुद्धि की बात । इस विषय पर विवाद करना अनावश्यक 
है कि वैज्ञानिक ध्येय के लिए परीक्षणों का विकास व्यावहारिक ध्येय के लिए 
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लने के प्रति दिन के कार्य में कोई भाग नहीं लेते । यानी वह देवताशों को कार्य 
में सहायक नहीं मानता । गैलीलियों द्वारा तोप के गोले के पथ में दिलचस्पी 
लेना आरम्भ करने से पूर्व सेनानायकों को तोप बनाना आता था। ॥6वीं 
शताब्दी के पदुआ के शरीरविज्ञान-शास्त्रियों ने विज्ञान की एक शाखा में बहुत 
कुछ किया, और वे यह जानते थे कि किसी सीमा तक मानव शरीरों के ढाँचे के 
बारे में भविष्यवाणी की जा सकती है। इसी तरह सदियों पुराने साधारण वबुद्धि- 
गम्य प्रेक्षण ही कृषि के झ्राधार थे । 

कुछ इतिहासज्ञों का कहना है कि आध्यात्मिक आधार के विन्ता ।7वीं 
शताब्दी का प्रयोगात्मक दर्शन विकसित ही नहीं हो सकता था । कुछ आधुनिक : 
लेखकों का दावा है कि कोई भी नास्तिक प्रकृति की एकरूपता में इतना विश्वास 
नहीं रख सकता था कि वैज्ञानिक कार्य कर सके । मनुष्य की भ्रवचेतन धारणाश्रों 
के विभिन्‍त अ्रवयवों का विवेचन बहुत कठिन कार्य है। निस्सन्देह सभी वैज्ञानिक 
सिद्धान्तों में प्रकृति की एकरूपता के प्रति काफी हृद तक विश्वास स्पष्ट है, परन्तु 
यह विश्वास उन प्रयोगात्मक कलाकारों में भी उतना ही दृढ़ होना चाहिए । 
तीन शताब्दी पहले प्रयोगात्मक विज्ञान के आरम्भ से पूर्व यह वात सही थी । 

आगामी अध्यायों में हम उतर प्रयोगों के सम्बन्ध में विचार करेंगे जिन्हें 
बार-बार दोहराने पर भी परिणाम वही रहे (अशुद्धि की सीमा के अन्दर) । हम 
यह मानकर चलेंगे कि समान परिस्थितियों में प्रक्रियाएँ पुनरावतंनशील हैं 
इन मान्यताओं को आँख मूंदकर विश्वास करना कहा जा सकता है, परच्तु 
बातुझों के पिघलाने वाले, कृपक, नाविक, पम्प-चालक, काँच को फुलाने वाले 
ओर इसी तरह अन्य असंख्य शिल्पकार भी तो यही मानते हैं। भौतिक वस्तुओं 
की कार्यप्रणाली के प्रति विद्वानों की रुचि जागने से बहुत पहले ही पीढ़ियों तक 
व्यावहारिक ज्ञान को प्रमारितत किया जा चुका था। मैं सम्पूर्ण पुस्तक में तथ्य 
जैसे अनिश्चित शब्द का प्रयोग करूँगा । इससे मेरा अ्रभिप्राय विगत प्रयोग ही 
नहीं, अपितु सामान्‍्यीकृत कथन भी है; जिसके बल पर पूर्व घोषणा की जा सकती 
है कि अमुक परिस्थितियों में प्रयोग को दोहराया जा सकता है । यह एक तथ्य 
है कि यदि समुद्र की सतह पर चूपरणा पम्प को चलाया जाएगा तो उससे 84 फुट 
की गहराई तक (और अधिक नहीं) से पन्नी खींचा जा सकेगा । किन्तु पूर्व- 
वर्णित सावधानीपूर्ण ढंग के अनुसार मैं नहीं कह सकता कि यह तथ्य है कि 
“जिस भूमि पर हम रहते हैं वह वायु-मंडल से घिरी हुई है, और अपने भार के 
कारण वायु दवाव डालती है,” यद्यपि व्यक्तिगत रूप से मुझे इसमें कोई 
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सन्देह नहीं है। जिस प्रकार की खोज हम करने जा रहे हैं---उसमें उद्धृत कथन 
को धारणामूलक व्यवस्था कहना ही ठीक होगा। निश्चय ही जब यह पहले-पहल 
उपस्थित किया गया था तो यह झनिवारयत: इस तरह के बयान से अधिक भिन्‍न 
ते था कि “परमाणु नाभिक प्रोटोन और न्यूट्रोन से निर्मित है,” जिसे आज भी 
अनेक वैज्ञानिक इस बात की परिकल्पना अ्रथवा नियम ही मानते हैं, तथ्य नहीं । 
कभी-कभी आजकल के कुछ लोकोपयोगी लेखों में विज्ञान के सम्बन्ध में 
इस तरह की घोषणा देखने को मिलती है (“आधुनिक भौतिकी ने सिद्ध कर दिया 
है कि लकड़ी की मेज (वास्तव में' इलैक्ट्रोन, प्रोटोन और च्यूट्रोन से बनी है ।” 
इस वाक्य में प्रयुक्त वास्तव में” का श्रर्थ संदेहास्पद है । इसी बात को अधिक 
अच्छी तरह इस प्रकार कहा जा सकता है : “मेज से सम्बन्धित धारणा सामान्य 
संसार के लिए लाभदायक रही है और दाशंनिकों ने (दाशनिकता की भ्रभिव्यवित 
के लिए) बिना कठिताई उसका उपयोग किया है; श्रनेक व्यावहारिक उद्देश्यों 
के लिए भी 'लकड़ी' सम्बन्धी धारणा लाभप्रद है, और लकड़ी के विगत इतिहास 
के कारण हम उसे काफी जानते हैं । लकड़ी के रसायन सम्बन्धी परिवर्तनों को 
'सैल्यूलोज' और 'लैगनिन' नामक दो तत्त्वों की मदद से वरणित किया जा सकता 
हैं, और इससे भी भ्रधिक लाभप्रद रूप में परमाणुश्रों और परमाणुश्रों के समूह 
अथवा अणुझों की धारणामूलक व्यवस्था के रूप में वर्णित किया जा सकता है। 
फिर भी मैं नहीं जानता कि इलैक्ट्रोन, प्रोटोन और न्यूट्रोन ले आने पर भी कोई 
व्यक्ति लकड़ी को और अधिक उपयोगी कैसे बना पायेगा । (यूरेनियम के सम्बन्ध 
में यह कहना अलग बात है ! ) 
संक्षेप में, मेज अथवा लकड़ी की सामान्य वुद्धिगम्य धारणा की वास्तविकता 
का प्रदन जितना अश्रासान है, उतनी ही आसान वैज्ञानिकों की अनेक धारणा- 
मूलक व्यवस्थाएँ हैं। सचेत न रहने पर अ्रथवा साधारण व्यक्ति के लिए 
वास्तविकता की मात्रा इस बात पर निर्भर है कि वे किसी धारणा या धारणा- 
मूलक व्यवस्था ,से किस हद तक परिचित हैं। और यह परिचय काफी समय 
के दौरान किसी धारणा की उपयोगिता पर निर्भर है। सामान्य बुद्धिगम्य बातों के 
समान विज्ञान में भविष्यवाणी की प्रायिकता वास्तव में कम या अधिक संभावना 
का प्रइन है। हम अपने अधिकांश व्यावहारिक कार्यो में, इस तरह की निशचया- 
त्मकंता के लिए अपनी जेब का आखिरी रुपया भी दाँव पर लगाने के लिए 
तैयार हो जाते हैं कि पत्थर ऊपर उछाले जाने पर भूमि पर ही गिरेगा । 
दार्शनिक का एक सम्प्रदाय यह कह्ेगा कि अपनी प्रतिदित की घटनाओ्रों में से 
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जिन पर हमें 'निशचय' होता है, वे वास्तव में वह ज्ञान हैं जिसमें प्रायिकता की 
मात्रा अधिक है । इतने पर भी भूत के सम्बन्ध में कुछ कहना, भविष्यवाणी 
और किस घटना के बाद क्या होगा, ये सारी वातें संशयवादी के लिए उपकरण 
ही हैं। इस पुस्तक के दसवें भ्रध्याय में संशयवाद की अनेक श्रेणियों के परिणामों 
का संक्षिप्त विवरण है। आधुनिक वैज्ञानिक अपनी प्रयोगशाला में कैसे कार्य 
करता है, इस बात को समभने के लिए पाठकों के सहायक होग मनुष्यों और वस्तुश्रों 
के प्रति (सान्तायन के शब्दों में) एक पशुवत विश्वास तथा विज्ञान के प्रति संशय । 
सब कुछ हो जाने पर, प्रसिद्ध वैज्ञानिकों के श्रम के विवरणों का आधार आखिर 
विश्वसनीयता और अविश्वसनीयता का कोई न कोई मिश्रण ही तो होगा । 


संचित ज्ञान 


“विज्ञान क्‍या है?” इस विपय पर विचार समाप्त करने से पूर्व हमें उन 
लोगों के दृष्टिकोशों पर भी विचार करना है जो इस शब्द द्वारा मानव क्रिया- 
कलाप के व्यापक समूह को लेना चाहते हैं । इसी भावना से जर्मन भाषा में 
“विसेनशाफ्ट' नामक एक पृथक्‌ शब्द है । मैंने पहले ही इस बात का संकेत दिया 
है कि मैं विज्ञान शब्द के सीमित उपयोग को लाभप्रद क्‍यों समभता हूँ। व्यापक 
क्षेत्र के लिए मैं 'संचित ज्ञान! श्रधिक उपयुक्त समभता हूँ । 'संचित 
ज्ञान' शीर्षक के अन्तर्गत भौतिकी और जीव-विज्ञान सम्बन्धी तथा गणित, 
प्रतीकात्मक तकंशास्त्र, भाषा-विज्ञान, पुरातत्व, नृतत्वशास्त्र और इतिहास का 
बहुत-सा भाग रखा जा सकता है । विश्वासपूर्वक कहा जा सकता है कि गत तीन 
शताब्दियों में इन विपयों में महान प्रगति हुई है । दर्शन, कविता, और ललित- 
कलाशों के सम्बन्ध में ऐसी वात नहीं कही जा सकती । यदि आप इस वात पर सन्देह 
करते हैं और प्रइन करते हैं कि शैक्षिक मामलों में प्रगति का लेखा-जोखा कैसे 
किया जा सकता है, तो मैं आप से एक काल्पनिक कार्य करने को कहूँगा । सम्ब- 
न्धित विषयों के मृत विद्वानों को जीवित कीजिये, उनसे कहिए कि वे वर्तमान 
स्थिति का लेखा-जोखा लें और बताएँ कि उनकी सम्मति में कुछ प्रगति हुई है या 
नहीं । गैलीलियो, न्यूटन, हा्वे अथवा-नृतत्वशास्त्र और पुरातत्व के अ्रग्नर) विद्वान्‌ 
आदि क्या उत्तर देंगे इसमें किसी को सन्देह नहीं हो सकता । माइकेलैंजलों, रेमब्राँ, 
दान्‍्ते, मिल्टन और कीट्स के साथ और बात होगी । टॉमस एक्वीनास, स्पिनोत्सा, 
लॉक अथवा काण्ट के साथ भी और बात होगी । हम सारे दिन इस बात पर 
तर्क कर सकते हैं कि कोई चित्रकार, कवि अथवा दार्शनिक कला, कविता 
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ओऔर दशशत की वर्तमान भ्रवस्था को अपने समय को तुलना में प्रेगतिरेंत्ेल कहेगा 
या अगतिशील । हम एकमत नहीं होंगे, इससे भी अधिक महत्त्वकी बात यह है 
किझाज से 50 बे पूर्व के बहुमत और आज के बहुमत में भी सहमति नहीं होगी । 

में समभता हूँ कि एक क्षेत्र की बौद्धिक हलचल को वर्णन करने की प्रक्रिया 
में प्रगति की धारणा को लाना कितना खतरनाक है | इसलिए मैं फौरन कह 
देना चाहता हूँ कि मैं अपने श्रेणी-विभाजन में किसी रूढ़ि को लागू नहीं कर 
रहा। मैं प्रगति और उन्नति शब्दों को अधिक महत्त्वपूर्ण नहीं मानता । मेरा 
विचार तो इसके सर्वथा विपरीत है। मानव के नाते हमारे लिये उन चीजों का 
महत्त्व अधिक है जो मेरी संचित ज्ञान की व्याख्या में नहीं आती । इस वात पर 
और अधिक वात करने से हम प्रसंग से बहुत दूर हट जाएँगे । मैं केवल दो प्रश्त 
पूछता हूँ : (]) हम अपने दैनिक-जीवन के महत्त्वपूर्ण निर्णायों में वर्तमान काल की 
वैज्ञानिक खोजों के परिणामों से किस सीमा तक प्रभावित होते हैं ? (2) बरसों 
से सचेतन अथवा अचेतन रूप में हमारे भीतर समाने वाले दर्शन भौर काध्य के 
प्रभाव हमारे क्रिया-कलाप में किस सीमा तक परिलक्षित नहीं होते ? साक्षर 
लोगों के विचारों और क्रिया-कलापों को मोड़ने की इच्छा रखने वाला तानाशाह 
वैज्ञानिकों और पण्डितों-विद्वानों को तो नज़रस्न्दाज कर संकता है, परन्तु दा्श- 
निकों, लेखकों और कलाकारों को उसे या तो अपने पक्ष में करना होगा या उन्हें 
समूल नष्ट कर देना होगा । 


ज्ञान और श्रभ्पास में प्रगति 


में फिर संचित ज्ञान के प्रश्न पर आता हूँ । यदि मनुष्य के प्रयत्नों के इस 
क्षेत्र की सीमा का आकलन प्रगति अथवा श्रगति से करना हो तो क्या हमें काफ़ी 
क्रियात्मक और सैद्धान्तिक ज्ञान को उसमें सम्मिलित नहीं करना चाहिए ? . 
निश्चित रूप में हमें करना चाहिए । साधारण मनुष्य के लिए मानवीय प्रयास 
की प्रगति का अर्थ है औषधियाँ, मोटरकार भर रेडियो--गति सम्बन्धी न्यूटन के 
तीन सिद्धान्त श्रथवा क्वाँटम सिद्धान्त या आईस्टीन का सिद्धान्त नहीं । क्रियात्मक 
कलाओं में तरक्की और विभिन्‍न विज्ञानों में प्रगति का श्रन्तर इस पुस्तक में बार- 
बार झायगा। अनुसन्धान और वैज्ञानिक खोज का अन्तर कुछ उदाहररों में मामूली 
मालूम पड़ेगा, परन्तु क्रियात्मक कलाग्रों का इतिहास और विज्ञान के विकास के 
बीच अ्राँति विज्ञान के प्रति भ्रान्त धारणा को जन्म देती है। शितल्पिक उप- 
करणों अ्रथवा रसायन सम्बन्धी उपकरणों (जैसे धातु विज्ञान अ्रथवा साबुत्त . 
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बनाना ) की प्रगति और विज्ञान की उन्नति में अ्रन्तर के सम्बन्ध में आगामी 
पृष्ठों में सविस्तार विचार किया जायगा। जीव-विज्ञान सम्बन्धी विज्ञानों में 
वैज्ञानिक प्रगति का सम्बन्ध उद्योग नहीं वरन्‌ व्यापार और कृपि तथा औपधि 
विज्ञान के साथ है। 

क्रियात्मक कला दीर्घंकाल तक विज्ञान से काफी आगे रही, अभी थोड़े से 
वर्षों से वैज्ञानिक खोजों ने अ्रभ्यास को अधिक प्रभावित किया है, और अभ्यास ने 
विज्ञान को कम स्वर्गीय प्रोफेसर एल० जे० हैण्डरसन कहा करते थे कि 850 
से पूर्व भाप के इंजन ने विज्ञान के लिए अधिक कार्य किया, विज्ञान ने इंजन 
के लिए कम । निश्चिय ही इसमें कोई सन्देह नहीं कि सम्यता के उदय से लेकर 
ज्ञान का संचय, वर्गीकरण और क्रियात्मक उद्देश्यों के लिए उसका उपयोग होता 
रहा है | इन प्रगतियों के इतिहास के भ्रध्ययन से विज्ञान की चाल-ढाल के सम्बन्ध 
में अपेक्षाकुत कम ही जानकारी प्राप्त होती है । कारण कि बे विज्ञान के अंग 
नहीं, यद्यपि उनके बिना विज्ञान का प्रादुर्भाव ही न हुआ होता। 

इसी प्रकार तक॑ किया जा सकता है कि कुछ राष्ट्रों ने शासन-कला, 
ग्रपराधियों से व्यवहार, शिक्षा के प्रसार, असमान सुविधाओं की समाप्ति और 
सामान्य सामाजिक सुधारों में जो प्रगति की है, वह सामाजिक विज्ञानों का 
अंग नहीं । इन परिवतंवों का मानव-विज्ञान से वैसा ही सम्बन्ध है जैसा याता- 
यात॒ के तरीकों और उत्पादन प्रक्रियाश्रों के सुधारों का भौतिक विज्ञानों से 
(यद्यपि आज कुछ सामाजिक परिवर्तनों की आवश्यकता के प्रति कम मतक्‍्य 
प्रतीत होता है )। यदि यह समानता सही है तो सामाजिक विज्ञानों की विधियों 
में रुचि रखने वाले लोग अध्ययन कर सकते हैं कि किस प्रकार शिह्पियों 
ओर किसानों की प्रतिदिन की क्रियाओ्ों से भौतिक और जीव-विज्ञानों का 
विकास हुम्रा । प्राचीनकाल के प्रयोगसिद्ध अभ्यासों को आधार बनाकर आधु- 
निक औपधि विज्ञान के विकास का अध्ययन विज्येप महत्त्व का होगा । 

ध्यान देने की बात है कि यहाँ दी गई विज्ञान की परिभाषा में मानव के 
अध्ययन को छोड़ा नहीं गया है | इतने पर भी मैं सामूजिक विज्ञानों की सम- 
स्थाओं और विधियों के सम्बन्ध में अधिक विचार नहीं करूँगा । आगे के पृष्ठों 
में लगभग पूर्णतः: भौतिक और जीव-विज्ञानों पर ही विचार किया गया है। 
प्रन्तु अतीत के अध्ययन के सम्बन्ध में (अध्याय दस) में विज्ञान और इतिहास 
का अन्तर स्पष्ट करने का यत्न करूँगा । यदि यह अन्तर सही पाया गया तो 
यह उन्हीं विषयों के अनुरूप होगा जो शिक्षण सम्बन्धी ध्येयों के लिए 'सामा- 
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जिक विज्ञान' शीर्पंक के अन्तर्गत रखे जाते हैं। संचित ज्ञान का सारा क्षेत्र अनेक 
प्रकार से विभक्‍त किया जा सकता है और मैं सोचता हूँ कि गणित के समान 
इतिहास का भी अपना अलग स्थान है । परन्तु किसी भी वर्गीकरण में अनिरच- 
यात्मकता अ्रवश्य रहेगी। उदाहरणत: मनोविज्ञान को जीव-विज्ञान और समाज 
विज्ञान दोनों समझा जाता है। इसी तरह नृतत्वश्ञास्त्र को भी जीव-विज्ञान 
अथवा समाज विज्ञान से सम्बन्धित माना जा सकता है । जिस सीमा तक मनुष्य 
का अध्ययन अन्य जीव-जन्तुओं के अध्ययन के समान है जीव-विज्ञान सम्बन्धी 
विधियाँ स्पष्टत: लागू होती हुई प्रतीत होती हैं । दूसरी ओर सामाजिक मनो- 
विज्ञाल, सामाजिक नृतत्वशास्त्र और समाज विज्ञान मानव सम्वन्धों की कला में 
नई विधियों के प्रवेश के प्रयास हैं और इन्हें पृथक्‌ प्रयास समभा जाना चाहिए। 
इस प्रकार नियोजित विधियों और प्राकृतिक विज्ञान की विधियों में कितनी 
समानता है, यह श्रभी तक संदिग्ध है। अन्तिम अध्याय में मैं फिर इस पर विचार 
करूँगा और जोर दँगा कि सामाजिक पशु के रूप में मानव का और आगे वैज्ञा- 
निक अध्ययन किया जाय । हमें इस कार्य में प्रगति की बहुत आशा है, और 
हमें विश्वास है कि प्राकृतिक विज्ञानों और इसमें किसी हद तक समानता है। 
यदि यह सत्य सिद्ध हो सका तो इस पुस्तक में प्रस्तुत उदाहरण, जिनका सम्बन्ध 
यद्यपि भौतिक रसायन और जीव-विज्ञान से ही है, मानव और मानव-निर्भमित 
संस्थाओं को और अ्रधिक समभने के प्रयरनशील श्रध्येताश्रों के सहायक होंगे । 


अध्याय तीन 
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विज्ञान को पारिभापषित करने के प्रयत्नों को छोड़कर अब हम एक दूसरे विपय 
' को लेते हैं। यह विपय है विज्ञान की विधियाँ, जो कुछ कम विवादप्रस्त नहीं 
है। जो लोग विद्वज्जगत की सभी गतिविधियों के लिए विज्ञान शब्द के प्रयोग 
के पक्ष में हैं, वे 'एक' वैज्ञानिक विधि में विश्वास रखते ही हैं। वास्तव में कुछ 
लोग और आगे बढ़ जाते हैं। वे एक' विधि के अस्तित्व का केवल दावा ही 
नहीं करते बल्कि यह विश्वास भी करते हैं कि इसका उपयोग अनेक व्यावहारिक 
बातों में भी किया जा सकता है। उदाहरणार्थ, एक लब्धप्रतिष्ठ अ्रमरीकी 
जीव-शास्त्री ने थोड़े समय पहले घोषणा की थी कि “विज्ञान और वैज्ञानिक 
विधि में प्रशिक्षण-प्राप्त पुरुष और स्त्री प्रायः स्वतः ही (हर बात के) प्रमाण 
की खोज करते हैं ।” उनका संकेत वैज्ञानिक बातों की ओर नहीं बल्कि 
कारखानों, दफ्तरों और राजनीतिक सभाओं में नित्यप्रति की उलभनों की 
और था । 
आदचय है कि ऐसी' स्पष्ट बात कहने वाले व्यवित को प्रमाण कहाँ से 
मिले । परन्तु यह तो विवादकर्त्ता की-सी बात है। इस वक्‍तब्य का महत्त्व दूसरा 
है। पिश्नसंन कृत 'ग्रामर आफ साइन्स' में प्रस्तुत वैज्ञानिक विश्लेषण की शुद्धता 
के सिद्धान्त में निरन्तर विश्वास ही इस वक्तव्य में भी स्पष्ट है। काल पिश्नसंन 
अपनो पुस्तक में झाद्योपांत विज्ञान को तथ्यों का वर्गीकरण कहते हैं। अपने 
प्रथम अध्याय के सारांश में वह लिखते हैं : “वैज्ञानिक विधि की विशेषताएँ 
निम्न हैं-- (क) तथ्यों का सही और सावधानीपूर्ण वर्गीकरण तथा उनके पार- 
स्परिक सम्बन्ध तथा क्रमबद्धता का प्रेक्षण, (ख) रचनात्मक कल्पना की सहायता 
से वैज्ञानिक नियमों का अन्वेषण, (ग) श्रात्मालोचन और सभी सामान्य मस्तिष्कों 
के लिए प्रामाशिक अन्तिम कसौटी ।” (ख) और (ग) के सम्बन्ध में विशेष 
विवाद नहीं है, क्योंकि इस प्रकार के सभी संक्षिप्त वक्तव्य अपूर्ण होते हैं, परन्तु 
(क) से मैं पूर्णतया श्रसहमत हूँ और इस वावय में व्यक्त दृष्टिकोण ही पिश्नर्सन 
के सम्पूर्ण विवेचन में प्रमुख है । मेरा विचार है कि जिस व्यक्ति को वैज्ञानिक 
अनुसन्धान का थोड़ा अनुभव है अथवा कुछ भी अनुभव नहीं है, वह निरुचय ही 
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इस प्रसिद्ध पुस्तक के अध्ययन से विज्ञान की विधियों के बारे में भ्रम में पड़ जाएगा। 

यदि विज्ञान इतना ही सरल है जितना इस पुस्तक में विद्वास दिलाने का 
प्रयास है, तो प्रश्न उठता है कि वैज्ञानिकों को कुछ बहुत ही सुपरिचित विपयों 
के सम्बन्ध में मत निश्चित करने में इतना समय क्‍यों लगा ? न्यूटन का प्रसिद्ध 
ग्रंथ सत्रहवीं शताब्दी के भ्रन्तिम चरण में पूर्ण हो चुका था। फ्रांस और इंगलैण्ड 
के सुसंस्क्ृत व्यक्ति अ्रद्टारहवीं शताब्दी के प्रथम दशक में सौर-मण्डल को 
लगभग वही समभते थे जो आज स्कूलों में बच्चों को समझाया जाता है। 
गति के नियमों और यान्त्रिकी में उनके उपयोग का व्योपक ज्ञान था। ऐसी 
अवस्था में यह कल्पना की जा सकती है कि एक वार वैज्ञानिक समस्याश्रों की 
ओर ध्यान देने के बाद प्रज्वलन जैसी सामान्‍य प्रक्रिया को स्पष्टत: समझा जा 
सका होगा । फिर भी 770 के अन्त में ही समझा जा सका कि प्रज्वलन 
में ऑक्सीजन का कार्य महत्त्वपूर्ण है। जीवन के स्वतः प्रादुर्भाव की दूसरी 
विवादग्रस्त समस्या थी और 870 के श्रन्त तक इस पर विवाद होते रहे। डाविन 
ने विकास के विन्यास सम्बन्धी सिद्धान्त का निरूपण करके विकास के सामान्य 
सिद्धान्त के बारे में पहले अपनी धारणा निश्चित की। उसके पदचात्‌ विज्ञान 
जगत्‌ और तब श्रन्त में शिक्षित जनसमुदाय को उसकी सत्यता में विश्वास 
कराया । आज विकसित पौधों और जीवों के विकास-क्रम की मूल धारणा सन्देह 
से परे है, परन्तु डाविन का विन्यास इतना अधिक परिवर्तित हो चुका है कि एक 
प्रकार से एक श्राधुनिक सिद्धान्त ही विकसित हो चुका है और डाविन के समय 
की भाँति झ्राज भी हम नहीं जानते कि इस पृथ्वी पर जीवन का प्रादुर्भाव 
कैसे हुआ । , 

प्रत्येक पीढ़ी के योग्यतम वैज्ञानिकों तक को दोपपूर्ण प्रेक्षणों, श्रमोत्पादक 
सामान्य सिद्धान्तों, अपर्याप्त नियमों, श्रचेतन पूर्वाशग्नह आदि का सामना करना 
पड़ा है। किन्तु पाठ्यपुस्तकों द्वारा वैज्ञानिक ज्ञान प्राप्त करने वाले लोगों ने इस 
पर बहुत कम ध्यान दिया है। इसकी अवहेलना तथाकथित वैज्ञानिक विधि 
के उन व्याख्याताशं ने की 'है जो परीक्षणात्मक श्रनुसंधानों के मनोवैज्ञानिक 
पहलुझों की अपेक्षा त्ताकिक पहलुओं से अधिक प्रभावित हैं। मेरी परिभाषा के 
अनुसार, विज्ञान संचित ज्ञान का केवल एक भाग है। विज्ञान के सैद्धान्तिक और 
क्रियात्मक अ्रनुसन्धानों की समान विशेषता है । प्रगति की भावना और 
इससे उन-लोगों की गतिविधियों का कोई पता हमें नहीं चलता, जिन्होंने हमारे 
ज्ञान को आगे बढ़ाया है | गशितज्ञों, इतिहासज्ञों, पुरातत्ववेत्ताश्रों, भाषा विज्ञा- 
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तियों, जीव-शास्त्रियों और रसायन-विज्ञानियों ने जिस प्रकार प्रगति की है, उसे 
एक ही तक्कंसंगत नियमों में बाँधने का प्रयास करना, इन विभिन्‍न का्येक्षेत्रों की 
शक्तिमत्ता की अवहेलना करना है। रीक्षणों से उद्भूत धारणाओं और 
धारणा-मूलक सिद्धान्तों के संकुचित क्षेत्र” (प्रायोगिक विज्ञान) तक में सबसे 
पहले के प्रयोगशील वैज्ञानिकों की विधियों के अत्यधिक सरल विवरणों से 
चमत्कृत होना अत्यधिक आसान है । | 
निश्चय ही वैज्ञानिक गतिविधि की किसी भी परिभाषा को अति सरल कह- 
कर उसकी निन्‍दा करना अपेक्षाकृत आसान है। परन्तु उसका कोई अधिक 
अच्छा स्थानापन्‍न खोजना अपेक्षाकृत कठिन है। परच्तु मेरा विश्वास है कि 
प्राकृतिक विज्ञानों के प्रायः सभी आधुनिक इतिहासज्ञ एक बात पर अवश्य 
सहमत होंगे और कार्ल पिश्रसंच का विरोध करेंगे । वैज्ञानिक विधि जैंसी कोई 
चीज़ नहीं है। यदि कोई ऐसी वस्तु होती तो भौतिकी, रसायन, और जीवशास्त्र 
के इतिहास के अध्ययन से अ्रवश्य ही उसका पता चल जाता। कारण, जैसा 
मैं पहले ही कह चुका हूँ, शायद कोई इससे इन्कार न कर सके कि भौतिकी, 
रसायन और परीक्षणात्मक जीवशास्त्र की प्रगति के कारण ही वैज्ञानिकों की 
गतिविधियाँ प्रत्येक व्यक्ति को आइवस्त करती हैं। परन्तु इन विषयों के सतके 
विवेचन से भी किसी एक विधि का पता नहीं चलता, जिसके बल पर कुशल 
वैज्ञानिक नवीन आविष्कार कर सके हों । 


सन्नहवीं शताब्दी में परीोक्षणात्मक विज्ञान का प्रादुर्भाव 


विज्ञान के इतिहास की व्याख्या मैं इस प्रकार करता हूँ कि सन्रहवीं शताब्दी 
में विचार और क्रियाशीलता की तीन धाराशों के संयोग से वैज्ञानिक सक्रियता 
यकायक बढ़ गई और इसे नवीन दर्शन' अ्रथवा परीक्षणात्मक दर्शन का नाम 
दिया गया। इन धाराओं के नाम इस प्रकार लिये जा सकते हैं : () अनु- 
सानात्मक विचार; (2) निगमनीय तके; (3)अनुभूत सम्परीक्षण । पहली 
दो धाराओं का मध्ययुगीत विद्वानों की कृतियों में अच्छा निरूपण है। ग्यारहवीं 
शताब्दी से सचहवीं शताब्दी तक के कानून, धर्मशास्त्र, गरितत अथवा तकंशास्त्र 
के अध्यापकों का प्रमुख उद्देश्य था सामान्य विचारों की तकंयुकत व्यवस्था और 
ताक्षिक प्रक्रियाओं का विकास | ऐसा करने में उन्होंने प्राचीन यूतानियों के दर्शन 
और गणित सम्बन्धी विचारों को कुछ हद तक आगे बढ़ाया और इस प्रकार 
यांत्रिकी की नींव रखी । भौतिकी की इसी शाखा ने सबसे पहले आधुनिकता 
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का परिधान ग्रहण किया था । 

निगमनीय तक॑ का एक मामूली उदाहरण स्कूल की प्रारम्भिक रेखागणित 
में मिलता है । रेखागणित में स्वयंसिद्ध सिद्धान्त दिए होते हैं । फिर निगमन की 
तकंशील प्रक्रिया द्वारा कई परिणाम निकल आते हैं। इसी प्रकार अपेक्षाकृत कम 
ग्रौपचारिक और दृढ़ व्यापक विचारों--पश्रर्थात्‌ श्रनुमानात्मक विचारों--पर 
ताकिक प्रक्रिया द्वारा प्रयोग किया जा सकता है, किन्तु अक्सर उनमें गणित के तकों 
जैसी दृड़ता नहीं होती । हमें याद रखना चाहिए कि पस्ताधारण अनुमानात्मक 
विचारों पर विमर्श और गणित के सूक्ष्म अ्रध्ययन में ऐसी विचार-प्रक्रियाग्रों का 
काम पड़ता है जो अपने आप में पर्याप्त मानी जाती हैं। विचारों की विश्वुद्ध 
तकंसंगत व्यवस्था के लिए प्रेक्षण की आवद्यकता नहीं समभी जाती । 

सन्नहवीं शताव्दी में नवीन परीक्षणात्मक दर्शन के क्षेत्र में एकाएक बढ़ी 
हुई प्रक्रिया काफी श्रश तक विचारशील व्यक्तियों के नवीन विचार-कौतूहल का 
फल थी । कृषि और औपध-विज्ञान से लेकर पम्पों से काम लेने की युक्ति, 
धातु विज्ञान और तोपों के गोलों की गति जैसी व्यावहारिक वातों तक की 
क्रियात्मक वातों और विद्वान्‌ प्राध्यापक अथवा अपने विश्वाम के क्षणों में 
अनुसंधान करने वाले व्यक्ति तक आकपित हुए। विज्ञान का प्रारम्भिक इतिहास 
इस प्रकार के उदाहरणों से भरा पड़ा है जब किसी वैज्ञानिक ने व्यावहारिक 
कला का प्रेक्षण किया तो एक नई समस्या उत्पन्न हो गई। परन्तु कृपकों अ्रथवा 
साधारण कामगरों के भ्रनुभूत परीक्षणों द्वारा हुई प्रगति तथा वैज्ञानिक समस्या 
का समाधान सर्वथा भिन्‍न है । एक नया तत्त्व आरोपित किया गया। यह था 
निगमनीय तक । इसके साथ अपेक्षाकृत पुरातन-काल के अनुमानात्मक विचारों 
से उद्भूत सामान्य सिद्धान्तों का भी उपयोग किया गया। फलत: किसी यन्त्र 
को उन्नत करने अ्रथवा प्रक्रिया को विकसित करने के प्रश्नों पर से हटकर ध्यान 
सम्बन्धित प्रक्रियाश्रों की प्रकृति पर चला गया । नई धारणाएँ अथवा सिद्धान्त 
नये आाविष्कारों के समान ही महत्त्वपूर्ण माने जाने लगे । दक्ष शिल्पियों अथवा 
मज्ञीनों व कार्य-प्रणालियों के आविष्कारकों के परीक्षण विद्वान वैज्ञानिकों के 
गणितात्मक ताकिकता से सम्बद्ध हो गये। परन्तु निगमन्तीय तर्क और परीक्षण के 
सम्बद्ध होने तथा ज्ञान के अनेक क्षेत्रों में उनके उपयोग में अनेक पीढ़ियाँ लग गई । 


अनुमानात्मक विचार, क्रियात्मक परिकल्पनाएँ और धारणा-पद्धतियाँ 
गत अध्याय में-हमने विज्ञान की व्याख्या इस प्रकार की है “विज्ञान परस्पर 
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सम्बन्धित धारणाओं और धारणा-पद्धतियों की शंखला है, जिसका विकास 
परीक्षणों और प्रेक्षणों के फलस्वरूप हुआ है तथा जो आगे के परीक्षण और 
प्रेक्षण के लिए लाभप्रद है। धारणा पद्धति के सर्वप्रथम नियमन का अर्थ है 
सम्भव व्यापक स्तर पर एक परिकल्पना जिसके आधार पर काम आरम्भ किया 
जा सकता है। इससे अनेक फलितार्थ अथवा निष्कर्प निकाले जा सकते हैं---जिनमें 
से प्रत्येक पर तक करके परिणाम निकाले जा सकते हैं, और परिणामों की पुष्टि 
परीक्षण द्वारा हो सकती है । यदि अनेक उदाहररों में परीक्षणों से परिणामों 
की पुष्टि हो जाय तो व्यापक स्तर पर कार्यवाहक परिकल्पना की पुष्टि करने 
वाले प्रमाण इकट्ठे होते जाते हैं और उसे शीघ्र ही नई धारणा-पद्धति के रूप 
में स्वीकार कर लिया जाता है। उसका झागामी जीवन-काल छोटा या बड़ा 
दोनों हो सकता है, क्‍योंकि उससे नये परिणामों की स्थापना होती है जो सतक्क 
परीक्षण द्वारा सम्पुष्ट हो सकते हैं या नहीं भी हो सकते । 

विज्ञान की प्रगति के साथ-साथ आवश्यक होता गया कि परिणामों की जाँच 
के लिए परीक्षणों के नियोजन के लिए सामान्य वुद्धिगम्य अनिश्चित विचारों 
(विशेषत: माप से सम्बन्धित विचारों ) को सुनिश्चित और सही किया जाय | पुरा- 
तन विचारों का स्पष्टीकरण किया गया अथवा नवीन विचारों का समावेद्य हुआ । 
ये नवीन धारणाएँ प्राय: व्यापक धारणा-पद्धतियों के समान महत्त्वपूर्ण होती हैं । 
एक साधारण परीक्षणात्मक प्रशइन का सीधे-सादे 'हाँ अथवा ना में उत्तर 
प्राप्त करना जितना कठिन होता है, उतना पहले-पहल देखने से मालूम नहीं 
होता और परीक्षण के बिना व्यापक परिकल्पनाएँ केवल अनुमानात्मक विचार. 
ही बनी रहती हैं । 

व्यापक अनुमानात्मक विचारों तथा विस्तृत धारणा-पद्धतियों के आपसी 
सम्बन्ध की ठीक-ठीक समझ विज्ञान को समभने के लिए अत्यन्त महत्त्वपूर्ण है। 
परमाणु सिद्धान्त का इतिहास इसका एक अच्छा उदाहरण है। पदार्थ की रचना 
आधारभूत इकाइयों अथवा सूक्ष्मतम कणों से होती है, यह धारणा बहुत प्राचीन 
काल से प्रचलित है । परन्तु सामान्य शब्दों में अभिव्यक्त करने पर यह केवल 
एक अनुमानात्मक विचार-मात्र है। इसे तव तक विज्ञान का अ्रभिन्‍न अंग नहीं 
माना जा सकता जब तक यह किसी व्यापक कार्यवाहक परिकल्पना को, जिसके 
परिणामों को परीक्षणों द्वारा जाँचा जा सके, जन्म नहीं देती। यह 
विशेप अनुमानात्मक विचार अथवा व्यापक कार्यवाहुक परिकल्पना तभी घारणा- 
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पद्धति वन सकी जब सन्‌ 800 के लगभग डाल्टन ने यह दर्शाया कि रासा- 
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यनिक क्रान्ति द्वारा उद्भूत मात्रात्मक रासायनिक परीक्षणों के लिए यह कितनी 
लाभप्रद थी | इस उदाहरण में कुछ विस्तार से हम देख सकते हैं कि किसी 
कार्यवाहक-पद्धति का जन्म कैसे होता है जब कि अन्य उदाहरणों में हमें 
निश्चितत: पता नहीं लगता कि प्रस्तोता के मस्तिष्क में यह विचार कहाँ से 
आया । 

अतीत की महान्‌ कार्यवाहक परिकल्पनाओं का प्रादुर्भाव अक्सर प्रणेताश्रों 
के मस्तिष्क की ऐसी मानसिक प्रक्रियाओं के कारण हुश्ना, जिन्हें हम अनुप्रेरित 
अनुमान, 'सहज-प्रेरणा” अथवा “कल्पना की उड़ान के नामों से व्यक्त कर सकते 
हैं । वे शायद ही कभी सभी तथ्यों की सतर्क जाँच और किसी नये सिद्धान्त की 
स्थापना के विभिन्‍न ढंगों के तर्क-सम्मत विश्लेपण द्वारा प्रादुर्भत हुई हों । पिश्नर्सन 
तथा विज्ञान की विधियों के सम्बन्ध में लिखने वाले उनन्‍नीसवीं शताब्दी के श्रन्य 
लेखकों ने अधिकांशत: इस बात को नजरगन्दाज़ किया है। वे तथ्यों के वर्गीकरण 
और तथ्यों से सामान्य सिद्धान्तों के सृजन से इतने प्रभावित थे कि उन्होंने इस 
गतिविधि को ही सम्पूर्ण विज्ञान समझ लिया। इन दिनों विचारधारा बिलकुल ही 
विपरीत दिशा में है । ऐसा प्रतीत होता है कि कुछ लेखकों का ध्यान नये विचारों 
के विकास और उनकी उपयोगिता भ्रर्थात्‌ सैद्धान्तिक विज्ञान पर ही है । दोनों 
ही दृष्टिकोण परीक्षण के महत्त्व को कम करते हैं। मेरे विचार से इससे विज्ञान 
का इतिहास विक्ृृत होता है। इससे भी वड़ी हानि यह होती है कि साधारण- 
व्यक्ति, जो अपने चारों ओर होने वाली वैज्ञानिक गतिविधि में रुचि रखता है, 
संशय में पड़ जाता है | इन कारणों और लेखक के अपने पक्षपात की वजह से 
विज्ञान और सामान्य बुद्धि सम्बन्धी वर्तमान विचार-विमश्ष में बार-बार परीक्षणों 
और सिद्धान्त के अन्तः सम्बन्ध पर जोर दिया गया है । 


सम्परीक्षण 


अर्वाचीन विज्ञान के जिन तीन तत्त्वों का वर्णन किया गया है, वे हैं: () 
अनुमानात्मक सामान्य विचार, (2) निगमनीय तक, और (8) सम्परीक्षण । 
हमने सामान्य रूप से इस बात पर विचार किया कि व्यापक कार्यवाहक परि- 
कल्पनाएँ कंसे जन्म लेती हैं और कैसे उनसे परिणाम निकाले जाते हैं--जिनकी 
जाँच परीक्षण द्वारा होती है। यह मान लिया गया है कि सनत्नहवीं शताब्दी में 
विज्ञान के उदय से बहुत पूर्व सम्परीक्षण कला विद्यमान थी । यदि ऐसा है तो 
विज्ञान और .सामान्‍्य बुद्धि का यह एक सम्बन्ध है। प्रतिदिन के जीवन के 
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सम्परीक्षण का अधिक विस्तृत विश्लेपण यहाँ और भी लाभप्रद सिद्ध होगा। 
कारण, मैं सिद्ध करना चाहता हूँ कि एक व्यक्ति के सरलतम युक्तियुक्त कार्यों 
तथा उच्चकोटि के वैज्ञानिक परीक्षण में निरन्तर उन्तति-क्रम है। इस दृष्टि- 
कोण के दोनों पक्ष पृथक्‌ हैं। विज्ञान को समभने के लिए यह आवश्यक है कि 
हम सामान्य बुद्धिगम्य कार्यो और विज्ञान के परीक्षणों में श्रन्तर समझें । 

पाठकों ने अपने जीवन में कभी त कभी तथाकथित वैज्ञानिक विधि के बारे 
में विभिन्‍न कथन अवश्य सुने होंगे। इसलिए कुछ भ्रमों का निराकरण अत्यन्त 
आवश्यक है। मैंने वैज्ञानिक विधि के सम्बन्ध में श्रनेक ऐसे वचतव्य पढ़े हैं । 
सम्परीक्षण वैज्ञानिक की अनेक अवसरों की (सभी अवसरों की नहीं) गति- 
विधि का यथातथ्य वर्णन होता है । ये वक्‍तव्य इस प्रकार हैं: (7) एक समस्या 
लेकर एक ध्येय निर्धारित किया जाता है ; (2) सब प्रासंगिक सूचनाएँ इकट्ठी 
कर ली जाती हैं ('प्रासंग्रिक' शब्द में अनेक प्रच्छन्न धोखे हैं); (8) एक कार्ये- 
वाहक परिकल्पना निर्धारित की जाती है, (4) परिकल्पना से परिणाम निकाले 
जाते हैं; (5) परीक्षण द्वारा सिद्धान्तों की जाँच की जाती है; और (6) परि- 
खणाम के आधार पर कार्यवाहक परिकल्पना को स्वीकार, संशोधित अथवा अस्वीकृत 
कर दिया जाता है। 

यदि विज्ञान में इतना ही सब कुछ है तो 'एक' वैज्ञानिक प्रक्निया में आस्था 
रखने वाले एक समकालीन के शब्दों में कहा जा सकता है कि वैज्ञानिक विधि निम्न- 
लिखित है : “स्पष्ट, उत्तर दिये जाने योग्य प्रश्न पूछे जाते हैं ताकि शान्त और 
पूर्वाग्रहरहित ढंग से कोई व्यक्ति अपने प्रेक्षण कर सके, अधिक से अधिक शुद्धता- 
पूर्वक प्रेक्षणों का विवरण इस प्रकार लिखे कि प्रारम्भ में पूछे गये प्रइनों के 
उत्तर मिल जाएँ | इस प्रकार प्राप्त परिणामों के अनुसार प्रेक्षणों के पहले की 
धारणाओं को दोहराना श्रावश्यक हो जात्ता है ।” परन्तु यदि कोई व्यक्ति किसी 
व्यावहारिक मुसीबत में पड़ जाने पर (उदाहरणतः: मोटर कार के चालू होने 
पर) अपनी चेष्टाञ्रों की जाँच करे, तो पायेगा कि वह अक्सर वही कुछ कर 
चुका है जो ऊपर के उद्धरण में दिया गया है | सच॑ तो यह है कि यदि कोई 
व्यक्ति इस प्रकार के किसी ढंग द्वारा इस तथाकथित वैज्ञानिक विधि को विवेक- 
शील युवकों को बताए तो वे शायद फौरन कह उठेंगे कि तब तो हम जीवन-भर 
वैज्ञानिक रहे हैं । साधारण व्यक्ति के सामने यदि विज्ञान का यही रूप प्रस्तुत 
हो तो उसकी दशा मोलियर के प्रहसन के उस विख्यात पात्र की सी होगी जो 
जीवन-भर गद्य” में बोलता रहा लेकिन उसे इसका पता तक न था ! 
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परीक्षणों द्वारा परिणामों की जाँच 
तो क्‍या जहाँ तक विधि का सम्बन्ध है विज्ञान और सामान्य बुद्धि में कोई 
अन्तर नहीं है ? हमें इस प्रदत पर विचार करने के लिए पहले सम्परी- 
क्षण के किसी दैनिक उदाहरण और तब वैज्ञानिक अनुसंधान पर सविस्तार 
विचार करना होगा । जिस प्रकार की गतिविधि से क्रियात्मक कलाशों का विकास 
प्रारम्भ से हुआ है, वह अनिवार्यतः प्रायोगिक विधि रही है। इसी तरह की 
गतिविधि दैनिक जीवन में सुपरिचित है; हम इसे सम्परीक्षण कह सकते हैं। हम 
बहुत ही सीमित और शायद अत्यन्त साधारण-सा उदाहरण लेते हैं । बन्द द्वार 
के सामने खड़ा हुआ कोई उत्सुक व्यक्ति तालियों का भृूच्छा जमीन पर पड़ा देख- 
कर द्वार को खोलने का परीक्षण करना चाहेगा । वह मन ही मन “यदि मैं इस 
चाभी को ताले में डालकर घुमाऊँ तो मेरी इस परिकल्पना का मण्डन या खण्डन 
होगा कि इस ताले की यही चाभी है,' कहता हुआ बारी-बारी से चाभियों को 
लगाकर देखता है | इस प्रकार की 'यदि...तो' वाली बात दैनन्दिन जीवन की 
तकंसंगत सक्रियता में बार-बार आती है। इतनी विशिष्ट जाँच से सम्बन्धित 
परिकल्पना इसी प्रस्तुत प्रबन--एक खास चाभी--तक सीमित है। इसलिए 
हम इसे सीमित कार्यवाहक परिकल्पना” कह सकते हैं । 
अब मैं साधारण सम्परीक्षण के उदाहरण से हटकर वैज्ञानिक परीक्षण पर 
विचार करता हूँ | आइये, हम प्रयोगशाला में किसी वैज्ञानिक विचार की जाँच 
के सम्बन्ध में सीमित कार्यवाहक परिकल्पना के महत्त्व को देखें। यदि आप 
वैज्ञानिक विधि के विभिन्‍न विचारों वाले लेखकों को एकत्र करें तो भी, मेरा 
विचार है, वे सब इस वात पर सहमत होंगे कि व्यापक कार्यवाहुक परिकल्पना 
(कुछ लोग इसे 'सिद्धान्त' कहेंगे) से उत्पन्त परिणाम की जाँच कम से कम विज्ञान 
का अंग अवश्य है । इस प्रकार की कार्यविधि के कुछ उदाहरणों पर हम आगामी 
अ्रध्याय में विचार करेंगे । एक वास्तविक प्रयोग पर अपना ध्यान केन्द्रित करने 
के लिए, आइये, हम वायुमंडलीय दवाव की कहानी की कल्पना करें। इससे 
कुछ अन्तर नहीं पड़ता कि हम किस परीक्षण का चुनाव करते हैं, क्योंकि हमें 
तो अपना ध्यान अ्रन्तिम चरण भअर्थात्‌ वास्तविक प्रायोगिक विधान पर केन्द्रित 
करना है । 
हम यह मान लेंगे कि उपकरण विश्येप द्वारा परीक्षण विशेष के साथ इस 
व्यापक फरिकल्पना का सम्बन्ध जोड़ा जा चुका है कि हम वायु के एक सपुद्र में 
रहते हैं और वायु का दबाव होता है । किसी विशेष टोंटी को घुमाने से पूर्व, 


49 ' विज्ञान और व्यावहारिक ज्ञान 


जिसे हम परीक्षण का अन्तिम चरणा मान लें, परीक्षण करने वाला अपने 
विचारों को इस प्रकार व्यक्त कर सकता है: “यदि मेरे तक॑ शौर योजना सही 
हैं तो मेरे टोंटी घुमाने पर अमुक परिणाम होगा ।” वह टोंटी घुमाता है और 
निरीक्षण करता है। तभी वह कह सकता है कि वह अपनी परिकल्पना की 
पुष्टि करने में सफल हुआ श्रथवा असफल | किन्तु ध्यान रहे कि टोंटी को 
घुमाकर और निरीक्षण करके जिस परिकल्पना की जाँच की गई है, वह ऐसी 
अत्यन्त सीमित परिकल्पना है। इस परिकल्पना को निम्न शब्दों में रखा जा 
सकता है : “यदि में टोंटी घुमाऊँगा तो ऐसा-ऐसा होगा ।” यदि प्रयोग को 
दुहराने पर फिर वही परिणाम आये तो इस अत्यन्त सीमित परिकल्पना का 
खण्डन ग्रा मण्डन परीक्षणात्मक तथ्य कहा जाता है। परीक्षण का परिणाम 
साधारणत: विचारों और कार्य की वहुत ही जटिल प्रक्रिया द्वारा मुख्य समस्याः 
से सम्बन्धित होता है । इस दशा में अनेक धारणाओों और धारणा-पद्धतियों 
की बात आ खड़ी होती है । आगामी अध्यायों में 'निर्माणावस्था में विज्ञान! के 
उदाहरणों के अध्ययन में इस प्रकार की प्रक्रियाशों पर भी विचार किया गया 
है । जिस बात पर यहाँ जोर देना है वह है व्यापक परिकल्पना द्वारा उद्भूत परि- 
णामों और वास्तविकं परीक्षण विधान को जोड़ने वाली एक जटिल तकं-शूृंखला 
की उपस्थिति । इसके अतिरिक्त हम वार-वार पाएँगे कि कितनी ही सचेतन 
ओर अचेतन धारणाएँ लगभग सद्देव इस तकं-श्ंखला से जुड़ी होती हैं । 

अरब मैं वैज्ञानिक को छोड़कर उन परीक्षणों पर आता हूँ जो कोई गृहस्थ 
अपने गैरिज में, गृहिगी अपनी रसोई में अथवा शौकीन अपने रेडियो के 
साथ लगभग प्रतिदिन करता है । मोटरकार का स्टार्ट न होना निश्चित रूप से 
एक समस्या है। अपने कार सम्बन्धी सामान्य ज्ञान तथा अपनी कार के वारे 
में जानकारी के बल पर हम अनेक सम्भावनाश्रों पर विचार करते हैं । कम से 
कम एक कार्यवाहक परिकल्पना सोचते हैं। (गैस अथवा पैट्रोल वाली टंकी 
खाली है ! ); हम जाँच (एक परीक्षण) आरम्भ करते हैं, जिससे हमारी इस 
परिकल्पना की शुद्धता की पुष्टि हो । यदि हमारी बात ठीक होती है तो हम 
विश्वास कर लेते हैं कि हमने गड़बड़ का पता लगा लिया है और तदतुसार काम 
करते हैं । (परन्तु कितनी ही बार हमारी परिकल्पना सही नहीं होती; सम्भ- 
वतः उसमें एक से अधिक दोप हों, शायद टंकी खाली हो और बैटरी भी ठप्प 
हो ! ) | आइये, हम यह मान लें कि इस साधाररा परिकल्पना के बल पर 
हमारा प्रयोग यह है कि अनेक विधानों के पश्चात्‌ किसी विशज्ञेप स्विच को 
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घुमाया भ्रथवा कुछ तारों को जोड़ा जाय | तब हम अपने आपसे कहते हैं, 
“अब यदि मैं स्विच घुमाऊंगा (भ्रथवा इसका तार जोड़ दूँगा) तो इंजन चालू 
हो जायगा ।” परीक्षा करने पर जिस बात की पुष्टि होती है (या नहीं होती) 
वह अत्यन्त सीमित कार्यवाहक परिकल्पना है--जिसे वैज्ञानिकों की उससे भी 
अधिक सीमित कार्यवाहक परिकल्पना से अलग नहीं माना जा सकता, जिस पर 
हम अभी विचार कर रहे थे | यहाँ पर निश्चित रूप से विज्ञान और सामान्य 
बुद्धि आपस में बहुत पास हैं | परच्तु ध्यान देने की ब्रात यह है कि वे अन्तिम 
विधान की अभिव्यवित में ही जुड़े हैं । तक का पिछला सूत्र टटोलने पर अच्तर 
स्पष्ट हो जाते हैं। ये अन्तर ध्येयों, सहायक परिकल्पनाओं और धारणाश्रों 
के हैं । 

वेज्ञानिक सम्परीक्षण के ध्येय और स्वीकृतियाँ 


सबसे पहले घ्येयों की बात, आप चाहते हैं कि कार चल पड़े (अ्रथवा 
दूसरे उदाहरण के रूप में, रेडियो काम करने लगे); आप एक व्यावहारिक 
लक्ष्य की प्राप्ति चाहते हैं। दूसरी ओर वैज्ञानिक प्रयोगकर्त्ता धारणा पद्धति 
(सिद्धान्त) से उद्भूत परिणाम की जाँच करना चाहता है, जो एक निताच्त 
विभिन्‍न विपय है । परन्तु केवल इसी काररणा, यद्यपि यह एक महत्त्वपूर्ण 
कारण है, हम विज्ञान और सामान्य वुद्धि के अ्रन्तर को नजरभअन्दाज नहीं कर 
सकते | प्रयोगकर्त्ता धारणा-पद्धति की जाँच ही नहीं करता, परन्तु उससे तो 
परीक्षण का जन्म ही हुआ है । और इससे हम पुनः विज्ञान की परिभापा और 
किसी नयी धारणा-पद्धत्ति की लाभजनकता के महत्त्व पर वापस पहुँच जाते हैं । 
जिन शिल्पकारों ने अनेक शताव्दियों के दौरान क्रियात्मक कलाओरं को उन्नत 
किया, उनकी कार्य विधि उसी प्रकार की थी जैसी किसी व्यावहारिक कठिनाई आने 
पर हमारी होती है। शिल्पकार अ्रथवा क्रपक का ध्येय क्रियात्मक था, प्रेरणा 
भी क्रियात्मक थी, यद्यपि लक्ष्य किसी वाहन को चालू करने की अपेक्षा अधिक 
सामान्य था । मध्य युग के शिल्पकारों ने परीक्षण किये और कई वार उनके 
परिणामों का स्थायी महत्त्व हुआ, क्योंकि उनके समकालीनों ने विकासशील 
कला में नई विधियों को ग्रहणा किया । पर शिल्पकारों को सामान्य विचारों 
के परिणामों की जाँच की चिन्ता न थी । सामान्य धारणाएँ और तकंपूर्ण 
विचार विद्वान लोगों के लिये थे | धारणा-पद्धतियों से परिणामों को निकालना 
मध्य युग के गणितज्ञों और दार्शनिकों का कार्य था, शिल्पकारों का नहीं । इन 
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गृढ़ मामलों को समभने वाले बहुत कम लोगों ने शिल्पकारों की ओर ध्यान 
दिया। आगामी दो अध्यायों में हम देखेंगे कि किस प्रकार ताकिकों और शिल्प- 
कारों की कार्यविधियाँ 6वीं और ॥पवीं शताब्दियों में संयुक्त हुई । 

वैज्ञानिक और शिल्पकार में एक और महत्त्वपूर्ण श्रन्तर है। शिल्पकार के 
काम करने का ढंग बहुत कुछ रसोईघर में काम करने वाली गृहिणी के ढंग के 
समान होता है। नई कार्यविधि की जाँच अत्यन्त व्यावहारिक और तात्कालिक 
उद्देश्य से होती है और प्रासंगिक जानकारी का सामान्य धारणाग्रों श्रथवा 
नियमों से कोई सम्बन्ध नहीं होता । १9वीं शताव्दी के अ्रन्तिम चरण तक 
शिल्पकार ने विज्ञान के प्रसरणशील स्वरूप की ओर बहुत ही कम ध्यान दिया 
था। 7वीं और 8वीं शताब्दी में क्रियात्मक कलाएँ और विज्ञान अपनी- 
अपनी दिशा में चलते रहे । हम कह सकते हैं कि क्रियात्मक कलाओं अथवा 
रसोई के सम्परीक्षण लगभग पूर्णतया अ्रनुभव सिद्ध हैं, अर्थात्‌ उनमें सैद्धान्तिक 
अवयवों का अभाव है । फिर भी, चूँकि सामान्य बुद्धि से विज्ञान तक की 
परिवतेन-प्रक्रिया क्रमिक और निरन्तर है, इसीलिए पूछा जा सकता है कि क्‍या 
सैद्धान्तिक पृष्ठभूमि का सर्वंथा अभाव है ? युक्ति रखी जा सकती है कि जिन 
धारणाओं और धारणा-पद्धतियों को हम अपने प्रतिदिन के जीवन में अपने 
पूर्वजों की भाँति यूं ही स्वीकार कर लेते हैं वे सैद्धान्तिक रूप से विज्ञान के 
सुनिश्चित विचारों से भिन्‍न नहीं हैं। मैं इसे केवल इसी दृष्टि से सही मानता 
हूँ कि सैद्धान्तिक रूप से इन्फ्रा रैड प्रकाश और एक्स-किरण में कोई अन्तर 
नहीं । विकीर्णा ऊर्जा के दोनों स्वरूप एक ही वर्णक्रम के भाग हैं, परन्तु प्रकाश . 
के दोनों रूप अ्रधिकांश क्रियात्मक कार्यो के लिए आपस में स्थानान्तरित नहीं 
किये जा सकते । बात बिलकुल प्रतिकूल है । इसी प्रकार सामान्य बुद्धि की 
धारणाएँ विज्ञान की अनेक अमूर्त धारणाओ्रों से भिन्‍न हैं। गत दो सौ वर्षों 
में विज्ञान की अधिकाधिक सामग्री हमारी सामान्य बुद्धिगत मान्यताओं का अंग 
बन गई है। परन्तु प्रत्येक युग और सांस्कृतिक वर्ग संसार को अपने ढंग से 
देखता है। नृतत्व विज्ञानशास्त्रियों तथा सांस्कृतिक इतिहास के अ्रध्येताओं के 
अनुसार सम्पूर्णा विश्व की कल्पनाओं में अनेक मान्यताएँ समान होते हुए भी 
बहुत विपमताएँ हैं। श्राज का आदमी अपने गैरिज में बहुत-सी उन बातों को 
बिना हुज्जत मान लेता है जिन्हें उसका बावा असम्भव समभता था, किन्तु 
इससे सामान्य बुद्धिगत मान्यताओं और वैज्ञानिक सिद्धान्तों के अन्तर की असं- 
गति सिद्ध नहीं होती । हाँ, इसमें सन्देह नहीं कि इनके बीच बहुत व्यापक और 
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अस्पष्ट क्षेत्र है। 
विज्ञान श्रथर्वां व्यावहारिक कला में प्रयोगवाद का परिमाण 


: प्रौद्योग्की और झऔपध विज्ञान के साथ विज्ञान के वर्तमान सम्बन्ध के 
विश्लेपण में मैंने 'प्रयोगवाद का परिमाण' का प्रयोग किया है। इससे तात्पये 
यह है कि व्यापक धारणा-पद्धतियों के अ्रनुसार हमारे ज्ञान को किस सीमा 
तक व्यक्त किया जा सकता है। मेरा विचार है कि यही मुहावरा विज्ञान और 
व्यावहारिक कला के पिछले तीन सौ वर्षों के इतिहास के सम्बन्ध में भी 
उपयुवत है । इस मुहावरे के पीछे की धारणा इसलिए महत्त्वपूर्ण है कि 
उसकी मदद से साधारण व्यक्ति 'विशुद्ध' और 'व्यावहारिक' विज्ञान के आपसी 
सम्बन्ध को ठीक-ठीक समझ सकता है। पिछले सौ वर्षों में विज्ञान और प्रौद्यो- 
गिकी आपस में इतने घुल-मिल गये हैं कि उस क्षेत्र में कार्य करने वाले व्यक्ति 
भी वैज्ञानिक सिद्धान्तों के पार्ट का विश्लेषण करते समय अनिश्चय में पड़ जाते 
हैं। फिर भी, भौतिक विज्ञानों और आधुनिक उद्योगों से परिचित कोई भी 
व्यक्ति यह स्वीकार करेगा कि विभिन्‍न उद्योगों में काम करने वाले वैज्ञानिक 
अपने कामों में जिस सीमा तक वैज्ञानिक ज्ञान का उपयोग कर सकते हैं उसमें 
बड़ा अन्तर है । 

मेरे लिए यह एक महत्त्वपूर्ण बात है। इसे समभाने के लिए मैं प्रकाश विज्ञान 
सम्मत उपकरणों के बनाने और रबड़ टठायरों के निर्माण की तुलना करना 
चाहता हूँ । दूरदर्शी, सूक्ष्मदर्शी तथा कैमरे के लैंसों और दर्पंणों के डिजाइन 
प्रकाश के एक सिद्धान्त पर आधारित होते हैं, जिसका विकास डेढ़ सौ वे 
पहले हुआ था और जिसे सरलतापूर्वक गणितीय सन्दर्भ-पदों में व्यक्त किया 
जा सकता है। इस सिद्धान्त और प्रयुक्त काँच के कुछ गुणों की माप से इन 
उपकरणों की कार्यकुशलता की गणना बहुत आसानी से की जा सकती है। 
प्रकाश विज्ञान का सैद्धान्तिक ज्ञान इतना पूर्ण है कि हम कह सकते हैं कि भौतिकी 
की इस शाखा में प्रयोगवांद का परिमाण कम है। प्रकाश विज्ञान सम्बन्धी 
उद्योग में सिद्धान्त बहुत महत्त्वपूर्ण है और यही कारण है कि प्रयोगवाद का 
परिमाण कम है । रबड़-टायरों का उत्पादन एक बिलकुल ही अलग चीज़ है । 
इसमें प्रकाश के सिद्धान्त जैसा कोई सिद्धान्त नहीं है, जिसके बल पर गराना 
करके पता लगाया जा सके कि रबड़ के साथ और कौन-सी वस्तुएँ मिलायी 
जाएँ । इस सारी प्रक्रिया का आधार एक रासायनिक परिवतेन है जिसे 'वल्क- 
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नाइजेशन' कहते हैं, परन्तु आज भी कोई इसे किसी सिद्धान्त में व्यक्त नहीं कर 
सका है। गंधक, जिसे बहुत समय से इस काम के लिए आवश्यक चीज़ समफ्का 
जाता रहा है, तथा 'उत्प्रेरक' कहे जाने वाले कुछ और रसायनों की क्रिया को 
समभा नहीं जा सका है। इस सारे प्रक्रम का पता अनेक परीक्षणों द्वारा लगा 
है, जिसमें अनेक परीक्षणों के बाद ही पता लगा है कि क्या करना चाहिए। 
यह ज्ञान ठीक उसी प्रकार प्राप्त हुआ है जिस प्रकार कुशल बावर्ची अपना ज्ञान 
प्राप्त करता है । इस उद्योग में प्रयोगवाद का परिमाण अधिक है। और इसका 
अर्थ यह है कि रबड़ का रासायनिक ज्ञान व्यापक सैद्धान्तिक सन्दर्भ पदों में 
बहुत कम सीमा तक व्यक्त किया जा सका है। 

: सभी तुलानात्मक वक्‍ृतव्यों की भाँति यहाँ भी हमें कुछ सुनिश्चित बिन्दुओ्रों 
की सहायता से प्रतिमान स्थिर करने होंगे । इसलिए हम सामान्य वुद्धि-गम्य 
ज्ञान के (जिसमें खाना पकाने, काँच फुलाने अ्रथवा मध्ययुगीन धातु-निर्माण 
जैसी कलाग्रों का ज्ञान भी सम्मिलित है) और अ्रधिक दाशंनिक विश्लेपण के 
विना हम अनिवार्यतः प्रयोगसिद्ध विधियों के उदाहरणस्वरूप आधुनिक विज्ञान 
के प्रादुभाव से पूर्व के शिल्पकार और श्राधुनिक कुशल बावर्ची की विधियों को 
लेते हैं। इनके सम्बन्ध में स्वेच्छत्तया कहा जा सकता है कि प्रयोगवाद का 
प्रिमाण शत प्रतिशत्त है। मेरे पास एक ऐसा उदाहरण है जहाँ यह परिमाण 
इतना कम है कि हम इसे अपने मापक पर शून्य मान सकते हैं । यह है सर्वेक्षक 
का कार्य | इसका सैद्धान्तिक आधार मुख्यकूप से गणित की एक शाखा--ज्या- 
मिति--है । सर्वेक्षण के उपकरण बनाने तथा उन्हें प्रयोग करने की कुशलता 
में तो प्रयोग-सिद्ध विधियाँ न्यूतांश में मौजूद हैं, किन्तु इसके अतिरिक्‍त शून्य 
हैं। इसलिए यदि विज्ञान अथवा प्रौद्योगिकी से बहुत कम परिचित पाठक अपने 
मस्तिष्क में एक ओर सर्वेक्षण को रखे और दूसरी ओर किसी ग्रांड होटल के 
खानसामा को, तो उसके मस्तिष्क में वे सारा प्रक्रियाएँ होंगी जहाँ प्रयोगवाद 
का परिमारण शन्य से सौ प्रतिशत तक है। 

हम समय-समय पर शिल्पकार, कृपक और चिकित्साशास्त्री के व्याव- 
हारिक कार्यो और वैज्ञानिक ज्ञान के सम्बन्ध पर विचार करेगे हमें यह मालूम 
गेगा कि आइचर्यजनक रूप से दीर्घ काल तक विज्ञान की प्रगति और व्यावहारिक 
कलाओों का विकास समानान्‍्तर होते रहे । जबकि उन्हें झ्रापस में जोड़ने वाले 
वंधन न थे । इस प्रकार यदि हम आधुनिक विज्ञान का प्रादुर्भाव 600 के लग- 
भग् मानें (इसमें वे आरम्भिक वर्ष शामिल नहीं हैं जो पुरातनकाल तक पढुँचते 


तथाकथित वैज्ञानिक विधि 


हैं) कहा जा सकता है कि दो सौ अ्रथवा उससे भी अधिक व बपड#हीं व्याव- 
हारिक कलाग्रों ने विज्ञान से लाभ उठाना आरम्भ किया। मेरा तो विश्वास 
है कि जब तक विद्युत और रंगसाजी उद्योग 870 के लगभग अच्छी तरह जम 
नहीं गये, तब तक विज्ञान उद्योग-धन्धों के लिए महत्त्वपूर्ण नहीं बन सका ! 

यह विवाद मैं इतना कहकर समाप्त कर देना चाहता हूँ कि आज व्याव- 
हारिक क्षेत्र में प्रयोगवाद का परिमाण अधिकांशत: इस बात पर निर्भर करता 
है कि तत्सम्वन्धी वैज्ञानिक का नियमन व्यापक धारणा-पद्धतियों के अनुसार 
किस सीमा तक किया जा सकता है। इसलिए विज्ञान को प्रयोगवाद का परि- 
माण कम अथवा सैद्धान्तिक क्षेत्र को प्रसरित करने का प्रयास समझा जा सकता 
है। जब किसी वैज्ञानिक कार्य को इस प्रकार किया जाता है कि ज्ञान को व्याव- 
हारिक उपयोग में लाने का विचार नहीं होता तो उस कार्य को “विशृद्ध' 
विज्ञान का अंश कहा जा सकता है। परन्तु इस विशेपण में कुछ अप्रिय ध्वनियाँ 
हैं जो सिद्धान्तों में रुचि रखने वाले वैज्ञानिकों और व्यावहारिक्र कलाओं में 
रुचि रखने वाले वैज्ञानिकों की मान्यताओं में श्रन्तर बताती प्रतीत होती हैं । 
इसीलिए आधारभूत विज्ञान मुहावरा अक्सर प्रयुक्त किया जाता है। आज 
के वैज्ञानिकों के प्रायः सभी महत्त्वपूर्ण काये, मेरा विश्वास है, उन प्रयासों के 
अन्तर्गत हैं जिनमें प्रयोगवाद का परिमाण घटाया जाता है। दोनों श्रेणियों का 
अन्तर प्रयोजन का अन्तर है । जो लोग विज्ञान में रुचि इसलिए रखते हैं कि 
वह विज्ञान है, वे किसी भी ऐसे मार्ग पर चलने को तैयार हैं जिसके प्रति उनकी 
आशा यह है कि इससे सैद्धान्तिक ज्ञान का प्रसार होगा। अ्रन्य लोग मुख्यतः 
ग्राधुनिक जामे में प्राचीन व्यावहारिक कलाओं का अध्ययन करना चाहते हैं। 
यदि इसका सम्बन्ध किसी उद्योग से है, जैसे धातु-शोवन विद्या, तो वे 
विश्वविद्यालयों में रहने वाले अपने सहयोगियों के समान ही इसी क्षेत्र में 
सैद्धान्तिक ज्ञान को विस्तृत करने में रुचि लेने लगेंगे; वे एक सीमित क्षेत्र में 
व्यावहारिक ध्येय के लिए प्रयोगवाद के परिमाण को कम करने का यत्न भी 
करेंगे ।ः चिकित्सा के क्षेत्र में काम करने वाला वैज्ञानिक भी धातु-शोधन 
विशेषज्ञ जैसा ही है; श्रन्तर बस इतना होता है कि उसका ध्येय श्रेष्ठतर धातु 
नहीं वरन्‌ अधिक स्वस्थ मानव है। दोनों व्यावहारिक विज्ञान के क्षेत्र में काम 
करते हैं । 

इसलिए हम अपनी सदी के छठवें दशक में बड़ी उलभनपूर्ण स्थिति पाते 
हैं। लगभग तीन शताब्दी पूर्व शिल्पकार की परीक्षण-विधि गरिएतज्ञ तक की ' 
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निगमनीय विधि में घनिष्ठ सम्बन्ध था। इस सम्बन्ध का परिणाम कई पीढ़ियों 
वाद 'प्रयोगवादी वैज्ञानिकों" के सहायक हो रहे हैं । इस प्रकार व्यावहारिक वैज्ञा- 
निक अपने आपको अपने अति-प्राचीन पुरखाओ्रों के सम्मुख पाता है। औद्योगिक 
अनुसंधानशाला में काम करते हुए भ्रक्सर उसे व्यावहारिक उद्देश्यों के लिए प्रयोग- 
सिद्ध आधार पर लगभग उसी प्रकार काम करना होगा जिस प्रकार शिल्पकार 
अत्यन्त पुरातन काल में करता था | जिन व्यावहारिक कलाओं में प्रयोगवाद का 
परिमाण अधिक है उनमें उच्चत्तम वैज्ञानिक प्रशिक्षण प्राप्त तथा आधुनिक- 
तम उपकरणों का उपयोग करने वाले वैज्ञानिकों को भी अक्सर प्रयोगसिद्ध 
विधियों को अपनाना पड़ता है । एक ओर तो वे प्रयोगवाद का परिमाण कम 
करने के लिए यत्न करेंगे शौर दूसरी ओर वे अपने प्राप्त ज्ञान और विधियों का 
उपयोग करके कला को उन्नत करने का यत्न करेंगे। संक्षेप में, आज विज्ञान 
की उन्‍नत्ति और व्यावहारिक कलाझं में प्रगति साथ-साथ चल रही है। 
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इस अध्याय में तथाकथित वैज्ञानिक विधि का वर्णन है और मैंने अ्रपना 
ध्यान वैज्ञानिक ज्ञान की प्रगति पर केन्द्रित रखा है । ऐसा करने में मुझे व्याव- 
हारिक कलाओों और विशेष रूप से शिल्पकार की परीक्षरसात्मक विधियों का 
विश्लेपण करना पड़ा है । इस प्रकार गत 50 वपं में विज्ञान और प्रौद्योगिकी 
की प्रगति का जो चित्र उपस्थित होता है, उसमें विज्ञान के सम्बन्ध में तो बहुत 
कुछ है किन्तु प्रौद्योगिकी के सम्बन्ध में बहुत कम । मेरा विश्वास है कि मैं पाठकों 
को यह नहीं बता सका हूँ कि किसी समय में अनेक व्यावहारिक कार्यों में तत्का- 
लीन विज्ञान का उपयोग करने में सम्बन्धित व्यक्तियों को कितना श्रम करना 
पड़ा है। संक्षेप में, मैंने इंजीनियरिंग के सम्बन्ध में वहुत कम अथवा कुछ नहीं 
कहा है। इस कमी का कुछ सीमा तक निराकरण आगामी भअ्रध्यायों में हो जाएगा, 
परन्तु इंजीनियरिंग के पुथक्‌ क्षेत्रों--सिविल, यान्त्रिक, वैद्युत, वेमानिकी और 
रासायनिक--के इतिहास के वर्णान द्वारा ही ठीक प्रकार से भौतिक विज्ञानों 
के औद्योगिक उपयोग के इतिहास का पता चलेगा । और इस इतिहास के 
बिना परिभाषाओं और पारिभाषिक शब्दों का कोई महत्त्व नहीं । सवसे पहले 
मिलिटरी इंजीनियर थे । तब असैनिक कार्यो के लिए सर्वेक्षण और मानचित्र 
तैयार करने का काम आरम्भ हुआ--अर्थात्‌ सिविल इंजीनिर्यारिय एक व्यवसाय 
बन गया । )9वीं शताब्दी के काफी वर्षो तक सिविल इंजीनियर का काम केवल 
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सर्वेक्षण करना, पुल, सड़कें, नहरें श्रौर सड़कें बनाना ही नहीं था, परन्तु मशी- 
नरी से भी उसका सम्बन्ध था । भाष के इंजन के लिए प्रसिद्ध जेम्स वाट अपने 
समकालीनों द्वारा एक इंजीनियर समझा जाता था--सिविल इंजीनियर,। 

700 से लेकर 9वीं शताब्दी के मध्य त्तक भाप के इंजनों और अन्य 
मशीनों में सुधार करने वाले अपने आपको आविष्कारक अ्रथवा इंजीनियर कहते 
थे। नये उपकरणों का निर्माण और उन्हें कहीं लगाने आदि का काम व्यापारी 
करते थे, जो आविष्कारक भी हो सकते थे और अक्सर अपने को इंजीनियर 
समभते थे। यान्त्रिकी ने तव तक एक काफी विकसित विज्ञान का दर्जा पा 
लिया था और उसमें प्रयोगवाद का परिमाण मध्यम था । इसलिए मध्य युग 
के शिल्पकारों की भाँति ये व्यावहारिक लोग भी परीक्षण-सिद्धान्त के अनुसार 
काम करते रहे। हाँ, सैद्धान्तिक नियमों तथा गणितीय परिगणनाओं के उप- 
योग की सम्भावनायें भी रहीं । अन्ततः इस प्रकार के कार्य के महत्त्व के कारण 
यान्त्रिक इंजीनियरिंग को एक विशेष क्षेत्र के रूप में स्वीकार कर लिया गया। 
और लगभग उसी समय में (9वीं शताब्दी के मध्य में) वैद्युत इंजीनियरिंग 
« को ऐसा क्षेत्र मान लिया गया जिसमें उद्योग में विज्ञान का उपयोग किया जाता 
है। आ्राज इंजीनियरों का मुख्य काम सभी प्रकार के उद्योगों में काम श्राने वाली 
मशीनों तथा उपकरणों के नमूने बनाना तथा उनका उत्पादन करना है । उनके 
विना हमारी औद्योगिक सभ्यता समाप्त हो जायगी । इनमें से कुछ एक नयी 
दिशा में व्यस्त हैं। इस नयी दिशा को विकास कार्य कहा जाता है। यहाँ ये 
लोग व्यावहारिक वैज्ञानिकों के साथ काम करते हैं। हम यह भी कह सकते हैं 
कि इंजीनियरों के रूप में प्रशिक्षित व्यक्ति व्यावहारिक विज्ञान की प्रगति करते 
हैं (प्रयोगवाद का परिमाण कम करते हैं)। इसका विलोम भी सही है। 
वैज्ञानिक के रूप में प्रशिक्षित व्यक्ति अक्सर इंजीनियरों के रूप में - भी काम 
करते हैं। 

मैं पाठकों को परीक्षणात्मक विज्ञान को अ्रच्छी-खासी जानकारी देना चाहता 
था किन्तु मैं आधुनिक अवस्था की सम्पूर्ण जानकारी दे गया हूँ । परीक्षणात्मक 
अन्वेषक को कार्यविधि से अ्रनभिनज्ञ व्यक्तियों को यह समभाना कठिन है कि 
इंजीनियरों और वैज्ञानिकों के कार्य कहाँ तक समान हैं और वे अपने कामों में 
किस सीमा तक एक दूसरे के सहयोगी हैं । इसलिए मैं अपने समय की कुछ 
तात्कालिक समस्याओं--जैसे, सरकार और उद्योगों में विज्ञान और इंजीनिय- 
रिंग के संगठन की समस्या--पर विचार-विमर्श उस समय तक के लिए स्थगित 
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करता हूँ, जब तक कुछ सत्य उदाहरणों से हमारा परिचय न हो जाए। हमें अपना 
ध्यान नवीन परीक्षणात्मक दशेन पर, जिसका जन्म १7वीं शताब्दी में हुआा 
था, केन्द्रित करना है। तभी हम विचार कर सकेंगे कि आज के व्यावहारिक कार्यों 
में यह कैसे श्रोत-प्रोत है । ; 


अध्याय चार 








वादुुमणडलीथ दबाव की धारणा का विकास 


युगों से लोग इस तथ्य से परिचित हैं कि पीपे से किसी तरल पदार्थ को 
बाहर निकालने के लिए एक छेद पेंदी में और एक ढक्‍कन पर होना चाहिए ! 
नीचे के छेद से तरल निकलता है और ऊपर वाले में वायु प्रवेश करती है । इसी 
प्रकार, हर व्यवित जानता है कि यदि किसी नली में तरल चूस लें और उस नली 
के ऊपर के सिरे को अंगुली से बन्द कर लें तो तरल पदार्थ नली से तब तक नहीं 
गिरेगा जब तक अँगुली न हटा ली जाय । यह पिपेट का नियम है। (चित्र ।) ' 
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चित्र 7--एक पिपेट | एक छोटी नली में यदि द्रव को चूस लें और नली के ऊप्री सिरे 
को एक अंगुली से कसकर वन्द्‌ कर लें तो द्रव नहीं गिरेगा । 


अरस्तु के समय से. पहले ही से इस प्रकार के पर्यवेक्षणों पर चर्चा होती आई 
है | सन्रहवीं शत्ताब्दी से पूर्व इसका जो कारण बतलाया जाता था वह बहुत कुछ 
उन्हीं शब्दों में होता था-जिनसे हम सुपरिचित हैं : “पीपे के ढक्कन पर एक 
सूराख अवश्य होना चाहिए, जिससे वायु उसमें घुसे, अ्रन्यथा तरल बाहर न 


59 विज्ञान और व्यावहारिक ज्ञान 


निकलेगा ।” जोर देने पर निश्चय ही आज का आदमी भी शिथिल शब्दावली 
का प्रयोग करेगा | संभवतः वह यही कहेगा कि नीचे से तरल निकलने के कारण 
ऊपर से हवा भीतर आती है। श्रौर देर-सवेर चातुर्य-पूर्ण प्रश्नोत्तर से वायु- 
मण्डलीय दबाव का पार्ट स्पष्ट हो जाएगा। जिन्हें हाई स्कूल में पढ़ी हुई भौतिकी 
स्मरण होगी, वे कुछ-कुछ इस प्रकार उत्तर देंगे : “पिपेट और पीपे का तरल 
पदार्थ वायुमण्डलीय दबाव के कारण बाहर नहीं निकल पाता । पिपेट के ऊपर 
से अ्गुली हटाने या पीपे के ढक्कन पर छेद करने का ध्येय यह है कि वायुमण्ड- 
लीय दबाव तरल पदार्थ के ऊपर की सतह पर अपना प्रभाव डाले | जब ऐसा 
कर दिया जाता है तो वायुमण्डलीय दवाव तरल के ऊपर और नीचे बराबर 
हो जाता है । और तब उसी कारण तरल बाहर निकलता है, जिस कारण से 
पत्थर भूमि पर गिरता है ।” 

मध्ययुगीन विद्वान इस स्थिति के व्यावहारिक ज्ञान सम्मत मुल्याँकन को 
विभिन्‍न शब्दावली में व्यक्त करते । वे इस विवरण का शाव्दिक श्रर्थ लेते और 
कहते कि पीपे के ऊपर सूराख भ्रथवा नली का ऊपर से खुला होना हवा अन्दर 
जाने के लिए जरूरी है। कारण, वे यह मानकर चलते कि ब्रह्माण्ड भरा 
हुआ है | इसलिए वे कहते कि पीपे में से तरल पदार्थ तभी निकल सकता है जब 
कोई ऐसा स्थान हो जहाँ पहुँचकर वायु तरल को निकालने का मार्ग दे। इस 
वायु को स्थान देने के लिए ही ऊपर की ओर छेद किया गया था । 

'भरे-पुरे ब्रह्माण्ड' की शब्दावली में व्यक्त व्याख्या से ही पॉडढ़ियों तक लोगों 
का कौतृहल शानन्‍्त होता रहा । यह संसार के प्रति उस दृष्टिकोण का अंग था जो 
अरस्तू की रचनाश्रों से प्रकट हुआ था और जिसकी व्याख्या मध्ययुगीन विद्वानों 
ने की थी। विर्व के प्रति इस दृष्टिकोण की व्याख्या के लिए कई श्रध्यायों की 
आवश्यकता है । इस दृष्टिकोण का आभास अरस्तृवादियों द्वारा प्रयुक्त एक 
मुहावरे से हो जाता है--यह सिद्धान्त था प्रकृति को निर्वात से घृणा है।' पीपे 
में एक ही छिद्र होने पर तरल बाहर नहीं निकलता । इस तथ्य का कारण बताने 
में इसी सिद्धान्त का उपयोग किया गया | यह तके पेश किया गया कि यदि पीपे 
से तरल निकल जाये और दूसरी कोई वस्तु उसमें न जाये तो निर्वात पैदा हो 
जाएगा, और यह असम्भव है । सम्भवतः यह इस बात को कहने का अलंकारिक 
ढंग है कि वायु अन्दर जाने के लिए एक छिद्र होना चाहिए, (आ्राज के 
अनेक व्यक्ति अनायास ही ऐसा कह देते हैं) | संसार के प्रति व्यावह्मरिक 
दृष्टिकोण आज भी जितना हम सोचते हैं इससे कहीं अधिक भ्ररस्तृवादी है। 
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इसी सिद्धान्त के आधार पर कि 'प्रकृति को निर्वात से घृणा है” इस बात 
व्याख्या भी की जा सकती है कि नली में तरल पदार्थ क्यों चूसा जा सकता 
अथवा पानी को चूपक पम्प द्वारा क्‍यों ऊपर उठाया जा सकता है । इस 
त्यन्त प्राचीन यंत्र के आधुनिक रूप (देखिये चित्र 2)--पुराने ढंग के पम्प 
“को देखिये । कुछ दिन पहले तक यह पुराने ढंग का पम्प प्रायः हर रसोईघर 
लगा रहता था । इसके दस्ते को चलाने से नल के अन्दर की छड़ ऊपर उठती 
और अगर छड़ नल में अच्छी तरह कसी हुई होती है तो पानी ऊपर खिंच 
पता है या जैसा हम अक्सर कहते हैं, चुस जाता है। क्‍यों ? अरस्तू के मतानुयायी 
हेंगे कि यदि पानी खिंचकर ऊपर नआता तो नल में निर्वात पैदा हो 
ता और निर्वात असम्भव है । इस प्रकार की व्याख्या को भी बहुत समय तक 
शैनिक सन्‍्तोपजनक मानते रहे । इस विपय में सबसे पहली शंका गैलीलियो 
गे क्ृतियों में मिलती है । सन्‌ 698 में प्रकाशित अपनी दो नये विज्ञानों के 
म्बन्ध में वातचीत” नामक पुस्तक में उन्होंने एक स्थान पर संयोगवश कहा था 
5 चूषक पम्प एक निश्चित ऊँचाई से आगे पानी नहीं उठा सकता । उन्होंने 
स सम्बन्ध में कहा था कि जिस तरह लम्बा तार टूट जाता है उसी तरह पानी 
ग लम्बा स्तम्भ टूट जाता है। यह एक घटिया मिसाल थी और हम इस पर 
पना / समय नष्ट नहीं करेंगे । लेकिन यह बात ध्यान देने योग्य है कि 
लोरेंस नगर के इस प्रसिद्ध वैज्ञानिक ने विज्ञान की प्रगति में एक और महान्‌ 
गगदेने का अवसर खो दिया | जो लोग यह समझ लेते हैं कि यदि कोई 
ड़ा वैज्ञानिक किसी समस्या को स्वीकार कर ले तो उसका समाधान स्वतः 
कल श्ाता है, उन्हें विजान के इतिहास की इस -घटना का मनन करना 
गहिए । 
चूबक पंप 34 फुट से अधिक ऊँचाई तक पानी नहीं खींच सकता । इस 
म्जन्ध में विचार करते हुए गैलीलियो लिखते हैं कि इस तथ्य को ओर उनका 
प्रान सबसे पहले एक मजदूर ने आकर्षित किया। चूपक पंप गैलींलियों के समय 
। नये आविष्कार न थे । उनका इतिहास शताब्दियों पुराना था | इसके अति- 
(कत, व्यावहारिक व्यक्तियों को इन पंपों की कार्य सीमा का ज्ञान अवश्य 
गगा। कारण, एग्रीकोला के खानों सम्बन्धी प्रसिद्ध ग्रन्थ में चुपक पंपों के चित्र 
(देखें चित्र 8, पृष्ठ 55) । यह बहुत विचित्र बात है कि गैलीलियो से 
हले किसी ने इन पंपों द्वारा पानी खींचने की सीमा के सम्बन्ध में विचार नहीं 
फ्या शा । यदि किसी ने इस विषय पर सोचा भी होगा तो उसने पानी अधिक 
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ऊँचा खींचने का कारण यान्त्रिक दोपों को माना होगा । निश्चय ही पिस्टनों 
और वाल्वों की भ्रनगढ़ता में सन्देह भी न था। परन्तु मेरा विचार है कि यह 
मौन इस बात का स्पष्ट प्रमाण है कि शताब्दियों तक शिल्पियों श्रौर विद्वज्जनों के 
वीच एक गहरी खाई वनी रही । एक ओर कुछ ऐसे व्यक्ति थे जो खानों में काम 


च:.“* दस्त | + 
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चित्र 2--साधारण चुपक पम्प का चित्र | पिरटन ऊपर उठने 
के साथ-साथ नल में पानी ऊपर चढ़ता है | 


करते थे, खनिज गलाते और पंपों को चलाते थे; वे निरन्तर प्रयोगात्मक विधियों 
द्वारा व्यावहारिक कलाओं को विकसित कर रहे थे ॥ दूसरी ओर राज-दरबवारों 
में प्राध्यापक तथा विद्वज्जन गणित्त, निगमनीय तक और यांत्रिकी के विकास 
में लगे थे। परीक्षणात्मक विज्ञान तो उतत समय आरम्भ हुआ जब मानवीय 
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की धारणा का 


डलीय दवाव 


वायुमण्ड 





च% 3--सोलहदी शताद्दी में एग्रीकोला के खानों से सम्बन्धित प्रसिद्ध गन्थ का एक चित्र 


लिए पंपों का प्रयोग दिखाया गय. है | 
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प्रक्रिया को ये दोनों घारणाएँ आपस में मिल गई । 

गैलीलियो जो कुछ न पा सका, उसे उसके शिष्य टोरिसेली ने खोज निकाला | 
644 में अर्थात्‌ गैलीलियों की निष्फल व्याख्या के प्रकाशन के छः वर्ष और 
उसकी मृत्यु के दो वर्ष पश्चात्‌ टोरिसेली ने वायुमण्डल और वायुमण्डलीय 
दबाव के सम्बन्ध में कुछ सामान्य परन्तु सुनिश्चित धारणाएँ लिपिबद्ध कीं । हम 
इसे व्यापक परिकल्पना अथवा निर्माणगत नवीन धारणा पद्धति कह सकते हैं । 
यदि आप टोरिसेली के इन विचारों--जो उसमें और काडिनल रिकी के परस्पर 
पत्र-व्यवहार में स्पष्ट हुए हैं--को चाहे जो नाम दिया जाए, इतना अवश्य है 
कि वे अरस्तृवादियों की इस धारणा से बिलकुल अलग .हैं कि प्रकृति को निर्वात 
से घृणा है। किसी प्रकार और किसी दिन. (जिसका कहीं लेखा-जोखा नहीं 
है) उसने देखा कि चूषक पंप में पानी चढ़ने की 34 फुट की सीमा से वायु- 
मण्डलीय दबाव की माप की जा सकती है। उसने तक॑ उपस्थित किया कि यदि 
पृथ्वी वायु के समुद्र' से घिरी हुई है, और यदि हवा में भार है तो इस वायु- 
समुद्र में डूबी हुई प्रत्येक वस्तु पर वायु का दबाव बिलकुल उसी प्रकार पड़ना 
चाहिए जैसे समुद्र की सतह के नीचे पानी का दबाव पड़ता है । 

तब इस परिकल्पना से एक परिणाम निकला और फिर परीक्षणों द्वारा 
इस परिणाम की पुष्टि हुई | यदि वायुमण्डल के दबाव से पानी का स्तम्भ 34 
फुट ऊंचा ठहर सकता है तो लगभग पानी से 4 गुणा भारी तरल पारद के 
स्तम्भ की ऊँचाई केवल 34/4 अथवा 2३ फुट ही होगी । इसका परीक्षण 
हो सकता था और हुआ भी । हमें समय और स्थान के सम्बन्ध में निश्चित 
पता नहीं है, परन्तु 640 के आसपास और सम्भवतः फ्लोरेंस में ठोरिसेली ने 
अपना सुविख्यात परीक्षण किया जिसके साथ उसका नाम सदा सम्बद्ध 
रहेगा । ४ 
यदि पाठक ने टोरिसेली का प्रयोग प्रत्यक्ष कभी नहीं देखा तो वह किसी 
हाईस्कूल की अनुसन्धानशाला में जाकर भौतिकी अथवा रसायन के अध्यापक से 
प्रयोग करने की प्रार्थना कर सकता है। यह उन थोड़े से क्रान्तिकारी परीक्षणों में 
से एक है, जो बहुत ही साधारण उपकरणों द्वारा किया जा सकता है और विज्ञान 
अथवा गरित के अधिक ज्ञान के बिना समभा भी जा सकता है (देखें चित्र 4)। 
अंगुली जितनी मोटी, तीन फुट लम्बी तथा एक.ओर से बन्द काँच की एक 
नली लीजिये | उसमें तरल पारद भर दीजिये । उसके खुले हुए सिरे को तर्जनी 
या अँगूठे से बन्द कीजिये (बीच में हवा के वुलबुले न रहने पाएँ) । तब नली 
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को उलटकर पारद से भरी हुई प्याली में अँगुली से बन्द सिरे को डुबो दीजिए 

अब अपनी अंगुली हटा लीजिये । आइचर्य, कि अब तक जो पारद पूरी नली 
में भरा था, नीचे गिर गया है और नली के ऊपरी सिरे पर खाली स्थान रह 
गया है । नली का ऊपर का भाग वस्तुतः खाली है, क्योंकि आपने भी बिलकुल 





टोरिसली का प्रयोग 


चित्र +-- नली को ऊपर तक पारद से भर लिया जाता है, खुले सिरे को त्जनी 
पे बन्द कर नली को उलटते हैं ओर खुले सिरे की ओर से नली को 
' पारद्‌ से भरी एक प्याली में रखते दें । जब अंगली हय ली जाती है 
तो पारद थोड़ा नीचे गिरता दे ओर इसके स्तम्भ की ऊँचाई लगभग 
. 30 इंच के रह जाती है | 


उसी तरह निर्वात पैदा कर दिया है जैसे टोरिसेली ने उस दिन पैदा किया था, 
जब उसने पहली बार यही परीक्षण किया था। इतना ही नहीं, आपने एक 
वैरोमीटर भी बना लिया है । यदि आप समुद्र के तल के निकट रहते हैं (और 
आपने पारद भरते समय नली में वायु के बुलबुले नहीं रहने दिये) तो पारद 
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स्तम्भ लगभग 30 इंच ऊंचा होगा । यदि आप समुद्र तल से अधिक ऊँचाई पर 
रहते हैं तो पारद स्तम्भ की ऊँचाई कम होगी । कुछ दिन तक निरीक्षण करने 
पर आप पाएँगे कि पारद का तल गिरता और उठता है ।टोरिसेली ने भी जल्दी 
ही यह बात खोज निकाली थी। वायुमण्डलीय दवाव का यह परिवतंन आज 
मामूली बात है, परन्तु बरोमीटर में होने वाले इस परिवर्तत और मौसम का 
सम्बन्ध एक शताब्दी से कुछ अधिक समय पूर्व पहली बार देखा गया था । 

एक ही प्रयत्न में गैलीलियो के शिष्य ने एक नये उपकरण का आविष्कार 
कर लिया था, व्यापक कार्यवाहक परिकल्पना के एक परिणाम की सत्यता को 
सिद्ध कर दिया था और निर्वात भी पैदा कर दिया था, जिसे अरस्तूवादी असम्भव 
बताते थे। विज्ञान की विधियों के अध्येताञ्रों के लिए इस परीक्षण का महत्त्व 
यह है कि इससे एक अत्यन्त व्यापक परिकल्पना अथवा धारणा पद्धति के एक 
परिणाम की पुष्टि होती है । ऐतिहासिक रूप से हमें इस वात का निश्चय नहीं 
है कि व्यापक परिकल्पना परीक्षण से पहले हुई थी । कारण, इस बात का कोई 
रिकार्ड नहीं कि टोरिसिली किस तरह इस धारणा अथवा परीक्षण तक पहुँच 
सका । पानी के पम्प की प्रक्रिया के सम्बन्ध में उसके गुरू गैलीलियों के लिखित 
विवेचन से यह सम्भव मालूम पड़ता है कि वायुमण्डलीय दवाव के विचार का 
जन्म टोरिसेली-परीक्षण से पहले हुआ । | 

विज्ञान की प्रगति का एक बहुत उलभनपूर्ण पंक्ष यह है कि महत्त्वपूर्ण 
धारणाओं का विकास अत्यन्त अनिश्चित ढंग से हुआ है । विज्ञान के अग्रणियों 
में शायद ही कोई ऐसा है जो तर्क-संगत विचारों की व्यवस्थित प्रक्रिया द्वारा 
अपनी महत्त्वपूर्ण खोजों तक पहुंचा हो । इसके विपरीत उनकी प्रगति---और 
कभी-कभी तो लड़खड़ाती हुई प्रगति--को कल्पना की उड़ानों या अनुभवों द्वारा ही 
दिशा निर्देश मिला है । एक ऐतिहासिक उदाहरण से हम सविस्तार जान सकते 
हैं कि यह सब कैसे हुआ । जो पाठक घैयंपूर्वक सातवें श्रध्याय तक पहुँचेंगे (ओर 
उसे पढ़ेंगे भी) वे दहन के सम्बन्ध में लेवाजिए के नये सिद्धान्त का विकास 
देख सकेंगे ,। 

यदि हम टोरिसेली की मानसिक प्रक्रिया सम्बन्धी व्याख्या को सही मान लें, 
तो उसकी नई व्यापक परिकल्पना द्वारा उदभूत एक परिणाम उस समय पुष्ट 
हो गया था जब उसने बैरोमीटर बना लिया था । एक दूसरा महत्त्वपूर्ण परिणाम 
एक फ्राॉँसीसी गणितज्ञ ने निकाला और परीक्षण द्वारा उसकी जाँच की। इस बार 
अगुआ -था विज्ञान और अध्यात्म विद्या के इतिहास का अद्भुत्‌ व्यक्ति ब्चैपो 
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पैस्कल । पैरिस के एक पत्र-लेखक पादरी मरसेने द्वारा टोरिसली के परीक्षण की 
वात्त सुनकर पैस्कल ने फौरन ही वह प्रयोग रुओ्रों में दोहराया । उसने पानी की 
नलियों को प्रवन्धित करके एक जल वैरोमीटर भी बनाया और पानी के 34 फूट 
ऊँचे स्तम्भ के ऊपर निर्वात था (इसे टोरिसली की परिकल्पना की स्वतन्त्र जाँच 
नहीं कहा जा सकता था) । पैस्कल ने जिस नये परिणाम की ओर ध्यान खींचा 
वह यह था : यदि हम दवाव डालने वाले वायू के समुद्र में रहते हैं तो यह 
स्थिति बिलकुल वैसी ही है ज॑सी समुद्र की तलहटी में होती है। पैस्कल और 
उसके समकालीनों को पानी के दवाने की प्रक्रियाओ्रों का ज्ञान था। जलस्थैतिकी 
के सिद्धान्तों का निरूपण इससे पूर्व पहली शताब्दी में हो चुका था और पैस्कल ने 
स्वयं एक भ्रन्थ में उनकी व्याख्या की थी । किसी तालाब, भील अ्रथवा समुद्र की 
सतह के नीचे पानी का दबाव उसकी गहराई पर निर्भर करता है पानी के 
अन्दर रहने वाला जानवर तलहटी से ऊपर उठते समयू नियमित रूप से कम होता . 
हुआ दवाव अनुभव करेगा । पैस्कल ने तक॑ किया कि यदि हम वायु के समुद्र में 
रहते हैं तो वायुमण्डल में भी यही वात देखने को मिलनी चाहिए । टोरिसेली ने 
दवाव को मापने के लिए आवश्यक उपकरणा पारद स्तम्भ युक्‍त उल्टी नली 
अ्रथवा वैरोमीटर का आविष्कार कर ही दिया था । 

पैस्कल ने इसी ढंग से सोचते हुए अपने बहनोई पैरी द्वारा मध्य फ्रांस के 
एक पहाड़ की विभिन्‍न ऊँचाइयों पर टोरिसली परीक्षण करने का प्रबन्ध कर 
दिया । उसने इस परीक्षण को महत्त्वपूर्ण समझा । 6%7 में लिखे एक पत्र में 
उसने कहा कि उल्टी पारद नलिका के परीक्षण से यह विश्वास करने का समर्थन 
प्राप्त होता है कि पारद एक ऊँचाई पर स्थिर इसलिए नहीं हो जाता कि प्रकृति 
को निर्वात से घृणा है, बल्कि इसलिए होता हैं कि वायु का दबाव पारद स्तम्भ 
का भार. संतुलित करता है ।' उसने आगे कहा कि इसके बावजूद निवति के प्रति 
घुणा सम्बन्धी प्राचीन सिद्धान्त से भी इस प्रक्रिया की व्याख्या हो सकती है । 
परन्तु, उसने कहा; यदि पर्वत की चोटी पर और तलहटी पर टोरिसेली-परीक्षण 
क्रिया जांए और पता चले कि चोटी पर पारद स्तम्भ की ऊँचाई तलहंटी पर के 
पारद स्तम्भ की ऊँचाई से कम होगी, तो “सिद्ध हो जाता है कि पारद के इस 
आलम्बन का कारण वायु का भार और दबाव है, प्रकृति की निर्वात के प्रति 
घुणा नहीं, क्योंकि यह त्हीं कहा जा सकता कि प्रकृति पहाड़ की तलहटी पर 
लिर्बात से अधिक घणा करती है और चोटी पर कम ।* _ 

पैस्कल के बहनोई ने सितम्बर, 648 में अपना कार्ये पूरा किया। परिशाम 
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आशा के अनुरूप ही थे । टोरिसेली नलिका में पारद स्तम्भ की ऊँचाई पहाड़ 
(पाई-डी-डोम ) की चोटी पर तलहटी की अपेक्षा लगभग तीन इंच कम थी 
ओर बीच स्थान पर पारद स्तम्भ की ऊँचाई चोटी की श्रपेक्षा कुछ श्रधिक 
थी--परन्तु तलहटी की अपेक्षा निश्चित रूप से कम । पैरी ने और आगे बताया 
कि चोटी के 5 विभिन्‍न स्थानों और विभिन्‍न परिस्थितियों में किये गए परीक्षणों 
का परिणाम एक ही हुआ । तलहटी पर बंठा एक प्रेक्षक सारे समय एक श्रन्य 
पारद नली को देखता रहा था और उसने देखा था कि पारद के तल में कोई 
भी परिवतेन नहीं हुआ था (अ्र्भात्‌ उस अवधि में वायुमण्डलीय दबाव में कोई 
परिवतंन नहीं हुआ ) । ष् 
इस प्रकार वायु के समुद्र और वायुमण्डलीय दबाव की नई परिकल्पना से 
उद्भूत दूसरे महत्त्वपूर्ण परिणाम की पुष्टि हुई। कम-से-कम पैस्कल के विचार 
में ये परिणाम सुनिश्चित थे । सच तो यह है कि हम सोच सकते हैं कि पाई- 
डी-डोम के परीक्षण के पश्चात्‌ टोरिसेली के नये विचार ने एक नई धारणा 
पद्धति का रूप अपना लिया था। फिर भी किसी ऐसे परिणाम और पैस्कल 
के विश्वास पर संदेह किया जा सकता है । उसके समय. के पश्चात्‌ विज्ञान के 
इतिहास ने सिद्ध कर दिया है कि परीक्षणों द्वारा किसी एक परिणाम की पुष्टि 
को परिकल्पना के सही होने का सुनिश्चित प्रमाण नहीं माना जा सकता । 
पैस्कल द्वारा सुनियोजित और पैरी द्वारा क्रियान्वित परीक्षण के सम्बन्ध 
में कुछ विस्तृत विचार करना लाभप्रद होगा । सब से पहले तो ध्यान देने की 
वात यही है कि नई धारणा पद्धति को सीधे परीक्षण द्वारा जाँचा' नहीं जा 
सकता था, भले ही कोई यह कहता हो कि ऐसा करना सम्भव था | सामान्यतः 
बहुत कम व्यापक परिकल्पनाएँ अथवा धारण पद्धतियाँ सीधे जाँची जा 
सकती हैं । ह 
तक की एक दूसरी श्ंखला धारणा पद्धति का सम्बन्ध परीक्षणात्मक जाँच 
से करती है । यह साधारण मुद्दा मालूम देता है, पर बात ऐसी नहीं है । यहीं 
पर अनेक गलत कदम उठते हैं, अनेक दबी हुई धारणाएँ काँटे की तरह 
खटकती हैं, और इनसे तर्क की एक श्रंखला की श्रृंखला लंगड़ी और वेकार हो 
जाती है। एक परीक्षण में जो कुछ पाया गया, हो सकता है, वह परीक्षणकर्त्ता के 
विश्वास के अनुरूप बारणा पद्धति से सम्बन्धित न हो, दुसरे मामलों में हम इस 
बात पर फिर विचार करेंगे और देखेंगे कि परीक्षणात्मक भूलों के कारण परी- 
, क्षणकर्त्ता किस तरह भटक जाते हैं। यदि हमें 20वीं गताब्दी की कठिन भौतिकी 
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की व्याख्या करनी हो तो यह्‌ प्रइन कुछ अन्य ही रूप में हमारे सम्मुख आएगा। 
तब हमें बहुत तेज रफ्तार अथवा बहुत छोटे करों के अध्ययन में यह अनुभव 
होगा कि परीक्षणों और धारणा पद्धतियों का सम्बन्ध जोड़ने वाले तककों में 
जो कुछ व्यावहारिक ज्ञान की मान्यताएँ मालूम पड़ती थीं उनका दोहराना 
आवश्यक है । 

सम्परीक्षण के तक॑ को समभने में उनका महत्त्व है। इसलिए आइये, हम 
पैरी की कार्य-विधि पर सततकंतापूर्वक विचार करें। नई धारणा पद्धति 
से उद्भूत पैस्कल के परिणाम को इस प्रकार रखा जा सकता है : “यदि पृथ्वी 
वायु के समुद्र से घिरी हुई है और यदि हवा में भार है तो हवा का दबाव पहाड़ 
की तलहटी की श्रपेक्षा चोटी पर कम होगा । इस परिणाम को किसी विशेष 
परीक्षण में परिणत करने में. बहुत से तकों की आवश्यकता होगी। मान 
लीजिये कि टोरिसेली के पारद स्तम्भ की ऊँचाई वायुमण्डलीय दवाव का नाप 
है । पहाड़ की-चोटी और तलहटी पर परीक्षण करने पर पारद स्तम्भ की 
ऊँचाई तलहटी की बजाय चोटी पर कम होगी बशतेंकि इसी बीज़ किसी 
और कारण ने वायु के दबाव अथवा पारद स्तम्भ की ऊँचाई पर प्रभाव नहीं 
डाला है। ह 

इस तक में 'यदि' श्रौर 'बशर्तेकि” बहुत ही महत्त्व के हैं । एक स्पष्ट अशुद्धि- 
कारण वायुमण्डलीय दबाव के परिवर्तन से बचने के लिए पैरी ने अपने परी- 
क्षण के दौरान एक आदमी को पहाड़ की तलहटी पर लगाये गए पारद स्तम्भ 
का प्रेक्षण करने को बैठाये रखा । वह चाहता था कि हर वार पारद स्तम्भ 
की ऊँचाई दवाव का सही माप हो । इसलिए उसने वड़ी सावधानी से हवा के 
बुलबुले नली में नहीं रहने दिये थे | कारण, कोई छोटा-सा बुलबुला भी यदि 
नली के निर्वात स्थान में पहुँच जाए तो पारद स्तम्भ नीचे गिर जाएगा। 
उसने अपने इस विश्वास का कारण यही बताया कि वह अपने प्रयत्नों में सफल 
रहा है । उसके अनेक बार के प्रेक्षणों में जितनी समानता है, उससे कोई भी 
संदेहवादी व्यवित शंका कर सकता है। मैं तो यह मानना चाहता हूँ कि अपने 
उत्साह के कारण ही उसमे अभिलेखों की शुद्धता पर अधिक ध्यान नहीं दिया। 
परन्तु इस दिलचस्प ऐतिहासिक तथ्य के अधिक विवेचन को आवश्यकता नहीं। 
इतना ही कहना काफी होगा कि परीक्षण और अभिलेख के स्तर 648 तक 
स्थिर न हो सके थे । 

पैरी ने कुछ स्थानों पर कुछ सुनिश्चित तियमों के अनुसार कौशल दिखाया 
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था । वस्तुतः हर बार उसने पारद के दोनों स्तरों के अच्तर का निरीक्षण किया 
था | सम्भवतः उसने इंचों (इंच के 2 हिस्सों) में विभाजित लकड़ी के पैमाने 
का प्रयोग किया था । परीक्षण करते समय परी के तक वैसे ही थे जैसे किसी . 
व्यावहारिक समस्या को , नये ढंग से सुलझाने का प्रयास करते समय 'किसी 
शिल्पकार अ्रथवा गृहिणी के होते हैं | वस्तुत: उसने कहा था, “यदि मैं टोरिसेली 
का परीक्षण इस स्थान पर करूँ और मेरे प्रयत्न में कोई भूल-चूक न हो और 
किन्हीं अज्ञात कारणों से पारद स्तम्भ की ऊँचाई पर' प्रभाव न पड़े (इस परि- 
कल्पना का उपयोग इसी प्रयोग में है) तो पहाड़ की तलहटी पर पारद स्तम्भ की 
ऊँचाई की अपेक्षा यहाँ पर पारद स्तम्भ की ऊंचाई कम होगी ।' पैरी श्रथवा 
पैस्कल को ठीक-ठीके पता न था कि पहाड़ की तलहटी की श्रपेक्षा उसकी चोटी' 
पर पारद स्तम्भ की ऊँचाई भ्रनेक कारणों से कम हो सकती थी; पारद और 
वायु के सापेक्षिक घनत्व में अ्रन्तर पड़ सकता था (गुरुत्व सम्बन्धी विचारों की 
रूपरेखा ही उस समय तैयार हो रही थी) ; और कुछ हज़ार फुट ऊपर पहुँचाने 
पर पैमाने की लम्बाई में ही अन्तर पड़ सकता था । परी ने स्वर्य देखा था 
कि खुले स्थान और बन्द मकान के प्रयोगों में श्रब्तर था तथा गुजरते हुए बादल 
से भी अन्तर पड़ता था । वायु के शुष्क और नम होने पर गिरजाघर के अन्दर 
और बाहर उसने अनेक परिवरत्तियों को लेकर प्रीक्षण किये, परन्तु उसका ' 
कहना है कि हर परिस्थिति में परिणाम एक जैसा ही था । & 

महत्त्वपूर्ण बात यह है कि वास्तविक परीक्षण द्वारा किसी परिणाम की 
जाँच के सम्बन्ध में अनेक परिवर्त्ती होते हैं। अब इस मामले की बात । पैस्कल 
ने परिणाम निकाला था कि टोरिसेली की थली में पारद स्तम्भ पहाड़ की 
चोटी पर कम ऊँचाई पर होता है और तलहटी पर अधिक ऊँचाई पर। पैरी 
ने इसका गुणात्मक प्रमागा दिया था । उसके बाद की किसी भी जाँच से किसी 
भी ऐसे परिवर्त्ती का पता नहीं चल सका है जो पैरी के प्रमाण का खण्डन 
कर सके । 
युवक ओर शौकिया काम करने वाले : एक विषयान्तर 


यहाँ मैं सत्नहवीं शताब्दी की वायविकी की कथा को रोककर एक ऐसी 
प्रक्रिया का विवेचन करना चाहता हूँ-जो विज्ञान के इतिहास में वार-बार आनी 
है। मेरा तात्पर्य यह है कि प्रत्येक महत्त्वपूर्ण कार्य के पश्चात्‌ रुचि की नयी लहरें 
आती हैं और समय-समय पर शिक्षित समुदाय पर छा जाती हैं। कोई नया 
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विचार, नई खोजें अथवा नये उपकरणों से अनुसंधान का एक नयां क्षेत्र खुल 
जाता है। हर आ्रादमी उसमें सहयोग देता है, और उस क्षेत्र में विज्ञान आइचय- 
जनक प्रगति करता है। उसके बाद प्रगत्ति मंद पड़ जाती है और बीच में लम्बा 
समय निष्क्रियता में बीत जाता है। मेरा विश्वास है कि इस प्रक्रिया का कारण 
काफी हुद तक युवकों में अपने बड़ों से मतभेद रखने श्र साहसपूर्ण कार्यो के 
लिए नया क्षेत्र ढूँढने की प्रवृत्ति है। सार रूप में वयोवुद्ध वैज्ञानिकों ने अनेक 
वार यह कहा है, “अरे, यह तो नौजवानों का काम है ।” सत्रहवीं शताब्दी के 
मध्य में वायुमण्डलीय दबाव का अध्ययन ऐसा ही काम था। टोरिमली ने 86 
वर्ष की उम्र में काडिनल रिसी को अपना वह प्रसिद्ध पत्र लिखा था। पैस्कल 
ने 24 वर्ष की उम्र में पाई-डी-डोम परीक्षणों की योजना बनाई। वॉयल ने, 
जिसके काम पर हम अभी विचार करने वाले हैं, 32 वर्ष की अवस्था में इस 
क्षेत्र में अनुसंधान आरम्भ किया । 

याद रखना चाहिए कि ये व्यक्ति शौकिया वैज्ञानिक थे | परीक्षणात्मक 
विज्ञान को विश्वविद्यालयों में स्थान मिलने में अभी अनेक वर्षों की देर थी । 
अनुसंधातशालाएँ और संस्थान तो अभी पूरे दो शताब्दी दूर थे। गैलीलियों 
निःसन्देह पदुआ में अध्यापक था, परन्तु वह नये विज्ञान के उस सुप्रसिद्ध केन्द्र 
के वैज्ञानिक अंशदान के अन्तिम समय में हुआ था । जिस समय की बात हम 
कर रहे हैं उस समय वॉयल आवसफोर्ड में था। परन्तु यह विश्वविद्यालय एक 
अपवाद था और अपवाद तो नियम को प्रमाणित ही करता है। क्योंकि उन 
दिनों इस प्रसिद्ध शिक्षा केन्द्र के अध्यापक क्रामवेल की सेना के वल पर ठंसे 
गये युवक ही थे । वे सम्राटू-विरोधी थे, कम या अधिक कट्टरवादी थे, परन्तु 
बेकन के दर्शंन और समस्याश्रों के प्रति परीक्षणात्मक दृष्टिकोण के पक्षधर थे। 
चार्ल्स द्वितीय के पुनः राज्यारोहण के पश्चात्‌ विश्वविद्यालयों में फिर भारी 
परिवत्‌न हुए। वैज्ञानिक दल के तत्कालीन प्रोफेसरों के स्थान पर सम्राट्‌ के प्रति 
, वफादार पहले के 'प्रोफेसर नियुक्त किये गए अ्रथवा उन्होंने स्वयं आक्सफोर्ड 
छोड़ दिया । वे शीघ्र ही पुनर्सस्थापित चर्च के सहयोगी वन गये और महत्त्वपूर्ण 
पदों पर आसीन हो गए । परन्तु वे श्राक्सफोर्ड नहीं लौटे और आक्सफोर्ड अब 
वैज्ञानिक केन्द्र न रह गया। कुछ वर्षो बाद इसी दल द्वारा रायल सोसाइटी 
आयोजित की गई जिसका कार्यालय लन्दन में था । 

फलोरेन्स में डयूकों के संरक्षण में शौकिया वैज्ञानिकों के एक दल ने 
जो टोरिसली के मित्र थे, 647 में टोरिसेली की अकाल मृत्यु के बाद 
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भी साथ-साथ काम करना जारी रखा । यह एक विचारणीय बात है कि गैली लियो 
के प्रसिद्ध मुकदमे और दण्ड के बाद एक विशुद्ध कैथोलिक देश में 657 से 
667 तक यह विज्ञान अकादमी फूली-फली । पर ऐसा दीखता है कि इन युवक 
वैज्ञानिकों ने विश्वशास्त्र का स्पर्श नहीं किया। इस आरम्भकालीन विज्ञान 
ग्रकादमी के फूलने-फलने का यह उदाहरण उन लोगों को खटकता है जो विज्ञान 
और सुधारवादियों के सम्बन्ध पर बहुत ज्यादा जोर देते हैं । 

बॉयल ने जब विज्ञान के क्षेत्र में प्रवेश किया तो वह केवल युवक ही नहीं 
था, वरन्‌ धनी भी था। वह एक अत्यन्त सम्पन्त पिता का बेटा था । (उसके 
पिता थे कॉर्क के महान्‌ अल, जिन्होंने आयरलैण्ड का शोषण करके धन कमाया 
था) वह अपना संरक्षक स्वयं था । पैरी के परीक्षणों के विपरीत उसे अपने 
अनुसंधानों के उपकरणों तथा सहायकों के लिए पर्याप्त धनराशि की झ्रावश्यकता 
थी । बॉयल ने स्वयं कहा था कि “इस परीक्षणात्मक दर्शन के प्रभावपूर्ण विकास 
कार्य के लिए पर्याप्त घन की उत्तनी ही आवश्यकता है जितनी दिमाग की ।” 
उसने कहा कि वबुद्धिमान्‌ व्यक्तियों को चाहिए कि वे “प्रकृति के रहस्यों की 
खोज के लिए धनिकों से भी सहायता लें ।” और बॉयल की जीवन कथा से 
प्रकट है कि उसने स्देव अपनी बात का पालन किया । 


निर्वात पंप का आविष्कार 


एक और शौकिया वैज्ञानिक, निर्वात पंप के आविष्कारक, श्रोटो वान गै रिक, 
का नामोल्लेख भी आवश्यक है । अनेक व्यावहारिक कार्यो से सम्बन्धित गैरिक 
मंगडेबा (जर्मनी) का मेयर था । उसने तीस-साला युद्ध में सक्तिय भाग लिया 
था और 63] में उसका नगर नष्ट कर दिया गया | उसका सम्बन्ध मिलिद्री 
इंजीनियरिंग के साथ था | शायद इसी आवश्यकता के कारण उसकी रुचि नये 
परीक्षणात्मक दर्शन में लगी। वायुमण्डल के विषय में उसके विचार कैसे विकसित 
हुए, इसकी कहानी मालूम नहीं है। सम्भव है कि वह बिलकुल स्व॒तन्त्र रूप से उसी 
निर्णय पर पहुँचा हो जिस पर टोरिसेली पहुँचा था। इतना तय है कि उसने 
पानी वाला बैरोमीटर बनाया और किसी बतंन से वायु निकालने वाली मशीन 
बनाई । उसके आविष्कार के सिंहावलोकन से स्पष्ट प्रतीत होता है कि उसका 
ग्राविष्कार पानी खींचने वाले लिफ्ट पंप के चूषक भाग का ही एक रूपान्तर 
था। (किसी भी खोज अथवा आविष्कार के गतानुदर्शन दृष्टिकोण को बहुत 
ही सावधानी से प्रयुक्त करना चाहिए अन्यथा हास्यास्पद स्थिति में पड़ने का 
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खतरा रहता है।) पिस्टन और सिलेण्डर से पानी को ऊपर उठाने का काम सदियों 
से होता आया था। किच्तु वान गैरिक ने ऐसा न करके लकड़ी के कठौते से पानी 
चूसने के लिए पीतल का पंप प्रयुक्त किया । इस आविष्कार के. कई नमूने 
बनाये गये और निर्माता को अपने प्रयत्नों में आंशिक सफलता और झांशिक 
असफलता मिली । जब उसने बन्द बतंन में से हवा और पानी दोनों को निका- 
लना आरम्भ किया तभी उसे कुछ सफलता मिली । आखिरकार वह हवा निकाल 





चित्र 5--ओटे वान गेरिक के सुप्रसिड मैगडेबर्ग गोला 


“पाने में सफल हुआ । उसने यह भी खोज निकाला कि वायुमण्डलीय दबाव को 
'सहन करने के लिए धातु का गोलाकार बतंन होना चाहिए । उसने १654 में 
रेटिस्बन में शाही सभा के सम्मुख सुप्रसिद्ध मेगडेंबर्ग गोलाद्ध का प्रदर्शत किया 
(चित्र 5) । दो पोले अर्थ गोलाकार बतंनों के सिरे आपस में अ्रच्छी तंरह 
फिट कर दिये गए थे औरं इस प्रकार बने गोले में से हवा निकाल दी गई। वायु 
'निकाल देने पर वायुमण्डलीय दबाव के कारण वे आपस में इतनी मजबूती 
"तले जकड़ गये कि आठ घोड़े भी उन्हें पृथक न कर सके। परन्तु नली में से थोड़ी- 
सी वायु भीतर डालते ही दोनों गोलार्द अलग-अलग हो गये । ' 
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“बान गैरिक के इस महत्त्वपूर्ण प्रदर्शन को टोरिसेली की धारणा-पद्धति] से 
उद्भूत एक और परिणाम का सत्यापन कहा जा सकता है। परन्तु वान गैरिक 
के पंप का बॉयल द्वारा प्रयोग हमारे लिए अधिक शिक्षाप्रद है । 
राबद बॉयल के परीक्षण 

बॉयल को इस पंप के सम्बन्ध में वुर्जबर्ग के एक कैथोलिक प्राध्यापक द्वारा 
687 में प्रकाशित पुस्तक से पता चला (वैज्ञानिक अनुसंधानों के सम्बन्ध में 
समाचार का संचार अभी तक अनियमित ढंग से ही होता था) | निर्वात उत्पन्न 
करने के इस ढंग को जातकर बॉयल को लगा कि टोरिसेली की धारणा-पद्धति 
से उद्भूत एक और परिणाम की जाँच की जा सकती- है । वॉयल में जिस तक 
और कल्पना शक्ति का सम्मिलन था, वह पिछले तीन सौ वर्षों के सफल अनु- 
संधानकर्ताश्रों में अ्रक्सर पाया गया है। विज्ञान में एकाधिक महत्त्वपुर्ण प्रगति 
केवल इस कारण हुई है कि किसी व्यक्ति में इतनी कल्पनाशक्ति थी कि अमुक 
नये उपकरण का उपयोग किस महत्त्वपूर्ण वात की जाँच में हो सकता है। वॉयल 
ने पाई-डी-डोम परीक्षणों के तुल्य परीक्षण अपनी अ्रनुसंधानशाला में करने की 
योजना बनाई | उसने वान गैरिक क़े पंप में एक परिवर्तन यह किया कि एक 
ऐसा समंजन किया जिसकी मदद से टोरिसेली के दबावमापी का निचला हिस्सा ' 
उस बर्तन में रखा जा सकता था जिसकी हवा निकालनी है (देखें चित्र 6, 7 व 
8) । फिर पम्प को चालू करते और पारद-कंड के ऊपर की वायु निकालते ही 
पारद स्तम्भ नीचे गिर गया । उसने अपने प्रयोग क्रं। वर्णान इंन छाब्दों में किया 
है : “इस. प्रकार सब तैयार हो जाने पर पिस्टन नीचे किया गया, और वायु 
के बाहर निकल जाने पर पारद आशा के अनुकूल नली में नीचे आ गया। 
वह पारद स्तम्भ को लगभग पूर्णतया नीचे गिराने में समर्थ हुआ परन्तु कुण्ड 
के पारद की सतह केः बरावर तक नहीं । दूसरे शब्दों में वह बतेन में निर्वात 
इस सीमा तक पैदा कर सका कि दबाव आरम्मिक दबाव के /80 भाग से भी 
कम रह गया, किन्तु, जैसा उसका ख्याल था, उसका यन्त्र और अधिक निर्वाति 
पैदा करने में सफल न हो सका । जब वायु पात्र में दुवारा दाखिल की गई तो 
पारद स्तम्भ अपनी सामान्य ऊँचाई तक पहुँच गया । 
लोग यह सोच सकते हैं कि बॉयल ने अपने परीक्षण का व्यौरा प्रकाशित 
किया होगा तो, पिद्वत्समाज ने नयी धारणसाशओ्रों को अपना लिया होगा । परन्तु 
पी शताब्दी के मध्य में विज्ञान की प्रगति मन्‍न्द थी। इस मन्दी का एक 
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कारण यह था कि वैज्ञानिक संस्थाएँ और वैज्ञानिक पत्रिकाएँ नहीं थीं। अपने 
पम्प (बॉयल के शब्दों में 'एक नया वायवीय इंजन”) के विस्तृत व्यौरे के साथ- 
साथ लेखक ने अनेक परीक्षणों का भी वर्णान किया, जो निर्वात में किए जा सकते 


3- इच का मुंह स्टापर द्वारा 


हे है किया हुआ्ना 








काँच का गोला 


(संग्राही) 


वृत्त रोधनी या चाबी 


छेद में ठीक आने वाली 
पीतल की डाट (वाल्व) 


चमंड का वाशर 


खोखला सिलिण्डर 


के पिस्टन या चूषक 
घुमानै से पिस्ट गरारी ग 

ऊपर श्रौर नीचे दाँतेदार पहिया 
जाता है 


बॉयल के प्रथम वायु पम्प की सेरलीकृत श्राकृति 
चित्र 7-पम्प के कार्य का वर्णन वॉयल के ही शब्दों में इस प्रकार है : 'वाल्व को 
बन्द करके पिस्थ्न को जब नीचे किया जाता है तो सिलिंडर वायु- 
रहित होता है। अतः जब चात्री को घुमाया जाता द्वै तो संग्राही की वायु 
शन्य सिलिंडर में शीघ्रना से भर जाती है । चाबी को घुमाकर संग्राही को 
बन्द करो, वाल्व को खोलो भोर पिस्टन को ऊपर उठाओो--इस प्रकार 
लगभग वह सभी वायु बाहर निकल जाएगी जो सिलिंडर में भर गई थी। 
परन्तु प्रत्येक बार संग्राहो से सिलिंडर में आने वाली वायु की मात्रा कम 
होती जाएगी, क्योंकि संग्राही में ही खवयं वायु की मात्रा कम होतो जाती दै ।? 


थे। इनमें से कुछ प्रयोगों के सम्बन्ध में वान गैरिक ने और कुछ के सम्बन्ध में 
फ्लोरेंस की विज्ञान भ्रकादमी के सदस्यों ने लिखा था । अकादमी के सदस्यों का 
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निर्वात पैदा करने का तरीका बड़ा भद्दा था। वे टोरिसेली वाले परीक्षण का 
उपयोग करते थे | नली' के ऊपर का भाग चौड़ा था, जिसमें उपकरण रखा 
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बेलनाकार डिब्बा 
श्राधा पारद से 
भरा हुआ 


पम्प को 
चित्र 3--वैरोमीटर के संचय से ऊपर उपस्थित हवा को हटाने वाले बॉयल के डप- 
करण का चित्र | कॉच का गोला पम्प का ऊपरी भाग है । ४! उन स्थानों 
को बताता है, जिस जगह सीलिंग वेक्स लगाया गया । जब पम्प को चलाया 
जाता है तो पारद के स्तम्भ की ऊँचाई कम हो जाती दै | 


जा सकता था। नली को उलटने के बाद चौड़े भाग में निर्वात पैदा हो जाता था। 

बॉयल के अनेक पाठकों के लिए उसके परीक्षण और विचार नये थे । दो 
ने तो उसकी आलोचना करना आरम्भ कर दिया । इनमें से एक टॉमस हॉब्स 
था। उसने इंग्लैण्ड के विश्वविद्यालयों को पुराने अरस्तृवादी विचारों का गढ़ 
कहकर काफी निन्दित किया था, किन्तु स्वयं पूर्ण विश्व में विश्वास करता 
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पक 8 


कि: आ, 


चित्र 9-एकेडेमिया डेल सिमेण्टों के एक प्रयोग का उपक्रण | यह प्रयोग एक ब्लेडर में 
बायु के प्रसार को दिखाता है, जब उस ब्लेडर को थेरिसेलियन निर्वात में रखा 
नाता है | 
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था। दूसरा था फ्रांसिस्सस लाइनस नामक एक श्रजान व्यवित । टोरिसिली ने 
जिस प्रक्रिया का सर्वप्रथम निरीक्षण किया था, उसके बारे में लाइनस के विचित्र 
विचार थे। लाइनस और हॉब्स में एक बात समान थी । दोतों यह विश्वास 
करते थे कि ब्रह्माण्ड पूर्ण है और उसमें निवात नहीं पैदा हों सकता । उसका 
बताया हुआ कारण अनोखा तो मालूम देता है, किन्तु उसमें एक आकर्षक पक्ष 
भी है : बॉयल के परिणामों की व्याख्या के लिए उसने एक सीधी-सादी कल्पना 
की कि टोरिसेली नलिका में पारद स्तंभ की ऊंचाई रोकने वाली चीज एक 
अदृश्य भिल्‍ली है। उसने इस भिल्‍ली का ताम 'फनीक्युलस' रखा । यह बात उप- 
हासस्पद मालूम होती है--परन्तु निश्चय ही यह तदर्थ परिकल्पना के प्रयोग का 
उदाहरण है और ऐसी परिकल्पना के प्रयोग का विज्ञान में अ्रभाव नहीं । भ्रर्थात्‌, 
विचिन्न परिस्थिति में फंस जाने पर व्यक्ति एक विशेष परिकल्पना का सहारा 
लेता है । और अपने काल्पनिक फनीक्युलस के प्रमाणस्वरूप वह एक व्यावहारिक 
उदाहरण देता था । उसने कहा : आप अपनी अंगुली दवाव-मापी के ऊपर के 
हिस्से पर रखिये, आप इस अ्रदृश्य मिल्‍ली का खिंचाव अनुभव करेंगे (यह 
चित्र ] की नालिका से अनुभव किया जा सकता है)। इस व्यक्तिगत तक 
से अधिक विश्वासोत्पादक तर्क और क्या होगा ? आप अनुभव करते हैं क्रि पारद 
स्तंभ के ऊपर के निर्वात की ओर आपकी चमड़ी खिंची जा रही है। निश्चय ही 
यही अदृश्य भिल्‍ली पारद को ऊपर खींचती है । 

बॉयल ने इस और इस प्रकार के श्रन्य तर्कों का उत्तर यह दिया कि बाहर 
की वायु का दवाव चमड़ी को दवाव-मापी नलिका में धकेलता है | परन्तु वह 
परीक्षण का उत्तर परीक्षण से ही देना चाहता था। वायु पंप द्वारा पाइ-डी-डोम 
प्रदर्शन की पुनरावुत्ति ही काफी न थी। कारण, लाइनस का कहना था कि 
बाहर के कोष्ठ में निर्वात करने से अदृश्य भिल्लियाँ कुण्ड में पारद को ऊपर 
उठाती हैं और इस कारण बैरोमीटर की नलिका में फनीक्युलस खिच जाती है। 
वस्तुत: उचित मनोवस्था में आप लगभग देख सकते हैं कि जब परीक्षरणाकर्त्ता 
वारी-बारी से पात्र से वायु निकालने अथवा भरने की क्रियाश्रों द्वारा पारद स्तंभ 
की नीचे गिराता और ऊँचा उठाता है तो लाइनस का यह फनीक्युलस लचीले 
धागे के समान काम करता हुआ मालूम पड़ता है। 

बॉयल ने जल्दी ही भाँप लिया कि समुद्र तल पर दवावमापी नलिका में 
पारद स्तंभ की लगभग समान ऊँचाई की व्याख्या के लिए लाइनस को एक 
बात माननी पड़त्ती हैं ॥ विवश होकर लाइनस को कल्पना करनी पड़ी कि फनी- 
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क्युलस पारद के लगभग 298 इंच से अधिक ऊँचे स्तंभ को सम्हाल नहीं सकती। 
तब बॉयल ने एक सीधा-सादा यंत्र बनाया | यह अंग्रेजी के अक्षर जे (त) के 
आकार की नलिका थी--जिसकी एक टाँग लम्बी और दूसरी छोटी थी (देखें चित्र 
0)। उसने इतना पारा डाला कि दोनों टाँगों में.पा रद तल का अन्तर 88 इंच हो 
गया | तव उसने नली के खुले भाग से मुँह लगाकर साँस भीतर ली । वॉयल ने 
स्वयं इसका वर्णन किया है कि ऐसा करने पर (हमारी आशा के अनुरूप ) नली 
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खिन्र 0---अ? पर अपना म्‌ह रखकर जब वॉयल ने चूसा तो जे-नली की लम्बी दढाँग 
में पारद चढ़ गया । उसको जीम के छलिरे के फनीक्युलस पारद को खींच रहे 
थे | इसका अर्थ यह हुआ कि फनीवयुलस 988 इंच पारद के स्तम्भ को 
सेंभाले हुए था। यह बात लाइनस की इस थारणा के विपरीत थी कि फनी- 
क्युलस केवल 30 इंच उँचे पारद के स्तम्भ को ही संभाल सकते हैं, इससे 
अधिक ऊचे स्त्रम्भ को नहीं | 


में पारा कुछ ऊपर चढ़ गया। इस प्रक्रिया की व्याख्या हमारे आलोचक के फनी- 
क्युलस द्वारा नहीं जा सकती क्योंकि उसने स्वयं अ्रंगीकार किया है कि यदि 
पारद 29 अथवा 30 इंच से ऊँचा हो तो फनीक्युलस उसे सम्हाल नहीं सकती।” 

लाइनस की विचित्र धारणाओं को समाप्त करने के लिए ये परीक्षण किए 
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गए थे । लगे हाथों इनसे मात्रात्मक माप की उत्पत्ति हुई भर अन्तत: गैस के 
आयतन झौर दवाव सम्बन्धी बॉयल का सुप्रसिद्ध नियम निर्धारित हुआ । परन्तु 
बॉयल के इस कार्य के सम्बन्ध में विचार आगे के किसी अध्याय में किया जाएगा । 
सत्रहवीं शताव्दी की वायविकी के सम्बन्ध में यह विवेचना हम बॉयल के कुछ 
कौशलपूर्ण परीक्षणों पर विचार के बाद समाप्त कर देंगे । इन प्रयोगों के द्वारा 
बॉयल ने उस अदृश्य द्रव की, जिसकी कल्पना डेकार्ट ने की थी और सभी 
प्लेनिस्टों का जिस पर विश्वास था, विद्यमानता के सम्बन्ध में प्रमाण प्राप्त 
करने का व्यर्थ प्रयत्न किया | यह मामला खास महत्त्व का है। सर्व-साधारण 
व्यक्ति जिन मामलों का अ्रध्ययन करते हैं वे लाभप्रद और इसलिए अपेक्षाकृत 
अधिक स्थायी धारणा-पद्धतियों से उद्भूत परिणामों की पुष्टि से सम्बन्धित होते 
हैं । तथाकथित निषेधात्मक परिणामों अथवा असफलताओों के उदाहरण आसानी 
से नहीं मिल पाते । 

हॉव्स भी डेकार्ट की इस बात में विश्वास करता था कि यह ब्रह्माण्ड अदृश्य 
तरल से पूर्ण है । उसने इस नयी मान्यता में प्राचीन श्ररस्तृवादी व्याख्या कि 
(किसी चीज़ के अन्दर जाने के लिए) भरे हुए शराब के पीपे के ऊपर की औ्रोर 
सूराख़ की आवश्यकता क्‍यों है ताकि तरल बाहर आ सके, को भी मिला दिया । 
शायद वह यह तो मानता था कि बॉयल अपने पात्र में से कोई चीज़ निकालने 
में समर्थ तो हो गया था, परन्तु वास्तविक निर्वात' की उपस्थिति को वह कभी 
नहीं मान सका । 

बॉयल इस मुहे पर (अन्य मुद्दों के समान) सावधान था। अपनी प्रथम 
रिपोर्ट में उसने यह प्रश्त उठाया कि क्‍या पात्र को खाली कर देने के प्रयोग से 
यह सिद्ध होता है कि वह स्थान सचमुच में खाली है, श्रर्थात्‌ वह किसी प्रकार 
के भौतिक पदार्थ से शून्य है । उसने इसे मानने वालों और अस्वीकार करने वालों 
दोनों की कठिनाइयों को बताया। उसके ही शब्दों में “एक ओर ऐसा प्रतीत होता 
है कि पात्र में से वायु निकाल देने पर भी संभव है कि पात्र बिलकुल खाली न 
हो गया हो, क्योंकि कोई वस्तु उसमें रखने पर दिखाई देनी चाहिए, यदि प्रकाश 
की किरणें उसे पार नहीं कर सकतीं तो ऐसा नहीं होगा' “और प्रकाश की किरणों 
किसी प्रकाशमान वस्तु के भौतिक निस्सरण हैं अथवा कम-से-कम जो प्रकाश 
वे ले जाते हैं वह किसी व्यापक पदार्थ की तेज गति के कारण है... | (प्रसंग- 
वज्ात्‌ हम कह सकते हैं कि.पचास वर्ष पूर्व यह दोनों विकल्प प्रकाश के सिद्धान्त 
के लिए काफी थे, परन्तु आज नहीं, जैसा कि पहले अध्याय में वर्णित है।) दूसरी 
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श्रोर यह कहा जा सकता है कि वह अदृश्य पदार्थ जिससे वस्तुएँ दृश्यमान बनती 
हैं'** (काँच के पात्र की दीवारों में से) गुजर कर श्राता है” (यह धारणा शायद 
890 में सही मानी जा सकती थी) । इसकी सभी अ्रच्छाइयों और बुराइयों 
पर विचार के बाद बॉयल कहता है, “इस जटिल विवाद को सुलभाने का उत्तर- 
दायित्व लेने का सामथ्य मुझ में नहीं ।” 






न च्चा 





























चित्र ]--जॉयल के द्वितीय वायु पम्प के ऊपरी भाग की आंशिक रेखा-चित्र | इस पम्प 
का नीचे का भाग बिलकुल पहले जैसा मॉडल ही था | नली अ व को 
दिखाने के लिए पट्टिका क ख ग घ को अलग कर लिया जाता दै। कांच के 
संग्राही में से वाल्व च छ के रास्ते अ व नली में से हवा बाहर निकार्ली 
जाती है | 


वायुमण्डलीय दबाव की धारणा का विकास पह 


अपने प्रथम वायु पंप से अदृश्य तरल की खोज की समस्या से उलभझने को 
तेयार न था। परन्तु युवक अंग्रेज अनुसंधानकर्त्ता जल्दी ही अपने इस पंप से असं- 
तुष्ट हो गया औ्लीर उसने एक अधिक बढ़िया इंजन का नमूना बनाया । दूसरे नमूने 
में एक अलग पात्र था--जिसमें से वायु निकाली जा सकती थी (चित्र ))। 
इंस विधान और खाली किए हुए पात्र के अन्दर के शेप दबाव को मापने के एक 
मापी के आविष्कार द्वारा बॉयल आ्राधुनिक परीक्षणात्मक विधियों के पथ पर चल 
पड़ा था। मेरी सम्मति है कि रावर्ट वॉयल परीक्षणात्मक विज्ञान का वास्तविक 
जनक है | वह केवल कुृशन और सावधान अनुसंधानकर्त्ता ही नहीं था परन्तु 
उसने अनुसंधानों को सही ओर र पूर्ण रूप से रिपोर्ट करने के प्रतिमान भी स्थिर किये । 

वॉयल ने 607 में अपने इंजन के दूसरे नमूने से किये गए अनेक परीक्षणों 
की विस्तृत रिपोर्ट प्रकाशित की । इनमें से कुछ प्रयोगों का अगले अध्याय में 
वर्णन किया जाएगा। यहाँ हमारा सम्बन्ध केवल उन प्रयोगों से है जो “कार्टे- 
जियन अदृश्य पदार्थ अथवा ईथर की गति और चैतन्यता के परीक्षण का प्रयत्न 
शीर्षक के श्रधीन आते हैं । - 

वॉयल दृढ़ निडचयपुर्वक व्यापक परिकल्पना की जाँच करने में जुट गया । 
इस परिकल्पना को हम घारणा-पद्धति कह भी सकते हैं और नहीं भी । ध्यान 
देने की वात है कि 9वीं शताब्दी में प्रकाशकर ईथर के नामकरण में यही 
कठिनाई आई थी । निश्चय ही हम इन दोनों को सामान्य रूप से एक समझ सकते 
हैं और अदृश्य तरल की मान्यता को ऐसी धारणा-पद्धति कह सकते हैं, जिसका 
उपयोग आज 20वीं शताब्दी में भी अ्रध्यापन कार्य में होता है। 

जिस तरह बॉयल अथवा कोई श्रन्य परीक्षणकर्त्ता टोरिसली की योजना की 
सीधी जाँच नहीं कर सकता था, उसी प्रकार अ्रदृश्य तरल की विद्यमानता 
सम्बन्धी परिकल्पना की भी प्रत्यक्ष जाँच नहीं कर सकता था । यह बहुत ही 
महत्त्वपूर्ण मुद्दा है। पहले धारणा-पद्धति से परिणाम प्राप्त किये जाते हैं (पृ० 4 
उसके पश्चात यही परिणाम तर्क श्ंखला का आधार बन जाते हैं और अन्त 
में अत्यन्त सीमित कार्यवाहक परिकल्पना वन जाती है। प्रेक्षण के परचात्‌ 
विचार द्वारा अन्त में यही सीमित का्यवाहक परिकल्पना या तो सिद्ध होती है 
या नहीं होती । बॉयल ने अपने परिणामों अथवा अपनी कार्यविधियों की 
व्याख्या इस रूप में नहीं की कि अदृश्य तरल की विद्यमानता की जाँच और 
कुछ गुणों वाले वाले द्रव की उपस्थिति को जाँच में अ्रन्तर प्रकट हो सके । 
परल्तु अन्तर (जो आवश्यक है ) उसके एक परीक्षण के परिणाम से स्पष्ट है । 
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उसने सं।फ-साफ कहा कि यदि मेरे रिक्त पात्र में 'ईथर' है तो.वह सामान्य वायु 
के सौवें भाग से अधिक 'पतली” होनी चाहिए । इस सीमित परिणाम के .प्रति 
शायद विवाद की गुंजाइश नहीं है । 

वॉयल ने वस्तुतः जो कुछ किया वह इस प्रकार है : उसने एक तरल की 
विद्यमानता की कल्पना की, जिसके गुणों को परीक्षणों की परिभाषा में देखा । 
तब उसने अपनी अधिक सामान्य और अ्निश्चित धारणा-पद्धति के विवरण से 
कुछ परिणाम निकाले । इनसे 'यदि/***“तो' ढंग के तर्क उपस्थित हुए और 
उसके बाद कुछ विशेष परीक्षण किये गए । प्रत्येक दशा में परिणाम नकारात्मक 
थे--श्रर्थात्‌ जिन परिणामों की सम्भावना थी वह नहीं मिले । विशिष्ट परी- 
क्षणात्मक जाँचों के कार॒ण नकारात्मक उत्तरों के कुछ गुणों सहित कल्पित तरल 
की विद्यमानता असम्भव सिद्ध हो गई । इन परीक्षणों से यह भी नहीं पता चला 





चित्र !2-..“ब्लेडर धौकनियों? का वॉयल का बनाया हुआ चित्र | इन धौकनियों का प्रये.ग 
वायु से अधिक तरल माध्यम की खोज के लिए किया गया । 


कि किन्हीं अन्य गु शों बाला अदृश्य तरल भी होता है । 
बॉयल के परीक्षगों में अदृश्य तरल की व्याख्या इस प्रकार की गई थी: 
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यह तरल. साधारण वायु के समान है और उसका दवाव बायुमण्डलीय दबाव 
के तीसवें भाग से भी कुछ कम है। इस प्रकार विरल मान लेने पर धौंकनी 
अथवा पिचकारी को जल्दी-जल्दी चलाकर सामान्य वायु में गति पैदा की जा 
सकती है, और इस प्रकार “विरल' तरल के प्रवाह की विद्यमानता सिद्ध होती 
है । बॉयल ने दिखाया कि दबाव को पारद के एक इंच से भी कम कर देने पर 
पात्र की वायु को काफी जोर से प्रवाहित किया जा सकता था कि पंख हिलने 
लगे (चित्र 2) । बॉयल को यह मानना पड़ा था कि जिस श्रदृश्य तरल की उसे 
खोज थी वह पम्प के चलाने पर या तो पात्र से निकाला नहीं जा सकता था 
ग्रथवा वह निकालने के फौरन ही बाद फिर अन्दर घुस आ्राता था । इस तरल 
का एक कल्पित गुणा यह भी था कि वह वाल्बों और मोम से बन्द छिद्रों से 
अन्दर घुस श्राता है। इस तरह के किसी तरल की विद्यमानता को मानने का 
उसके पास कारण था। निर्वात उपकरणों के सभी प्रयोगकर्त्ताओं की भाँति 
बॉयल को भी “छेदों' से परेशानी होती थी । अपने प्रथम प्रवन्ध में उसने कहा 
है कि सम्भवत: सामान्य वायु का कुछ भाग इतना विरल है कि उन सूराखों में 
से भी घुस जाता है जिन्हें पूरी तरह बन्द समभा जाता है । 

पाठक सम्भवतः डेकार्ट के ईथर की प्रामारिकता सिद्ध करने के लिए किये 
गए बॉयल के परीक्षणों को बचकाना कहकर छोड़ देंगे। परन्तु किस प्रकार सही ढंग 
से किये गए परीक्षणों के नकारात्मक फलों से कोई धारणा पद्धति श्रसत्य सिद्ध हो 
जाती है, यह बॉयल के प्रयोगों से स्पष्ट है। सामान्य सैद्धान्तिक धारणा पर उनका 
कोई प्रभाव नहीं पड़ता है किन्तु यदि सम्बन्धित प्रयोगों से प्रत्यक्षतः सम्बन्धित 
निश्चित मान्यताएँ उपस्थित की जाएँ तो एक धारणा पद्धति का प्रमाणित 
अवद्य करते हैं, धारणा-पद्धतियों की दृष्टि से, जिन्हें आज सब वैज्ञानिक 
स्वीकार करते हैं । बॉयल के परीक्षण बहुत सीधे-सादे मालूम देते हैं। परन्तु 
हमें यह स्मरण रखना चाहिए की 77वीं जत्ताब्दी के सभी अनुसंधानकर्ताशओं 
का ज्ञान शायद इतना ही था कि वायु दो या अ्रधिक ऐसे पदार्थों के मेल से वनी 
है, जो बहुत ही सूक्ष्म सूराख में से भी गुजर जाते हैं। उदाहरण के रूप में इस 
तरह के भेद का लाभ उस समय उठाया जाता है जब हम ठोस के चूर्ण को 
तरल से पृथक्‌ करते हैं। निश्चय ही आज हम जानते हैं कि वायुमण्डल की 
अवयव गैसों की (मुख्य रूप से आवसीजन और- नाइट्रोजव) वहुत बारीक नली 
'से गुजरने की गतियों में वहुत ही अन्तर है | परन्तु यह अन्तर इतना कम है कि 
१पवीं और 8वीं शताब्दी में प्राप्त उपकरणों से किये गए परीक्षणों में वायु के 
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व्यवहार में उनका पता नहीं लग पाया । निश्चय ही श्राज हम विश्वास करते हैं 
कि जिस सूक्ष्मता' की खोज वॉयल को थी वह गैसों के किसी मिश्रण में नहीं 
हो सकती । यह गैस का स्वभाव है कि उसका मिश्रण असमांगी नहीं हो सकता । 
इसके विपरीत, मिट्टी के महीन करों के पानी में आलम्बन अथवा दूध और 
रक्‍त के पदार्थों के पानी में घोल अ्रसमांगी होते हैं । किन्तु यह साबित करने में 
कि बात सचमुच ऐसी है, एक शताव्दी से ज्यादा,का समय लग गया । तब एक 
और शताब्दी के बाद उस धारणा-पद्धति का विकास हुआ, जिसके बल पर हम 
वायु और गैसों के गुणों की व्याख्या प्रस्तुत करते हैं (गैसों का गतिज सिद्धान्त) । 

वायु और वायुमण्डलीय दबाव के बारे में सभहवीं शताब्दी के विचार 
प्रस्तुत करते समय मैंने इस तथ्य का जिक्र नहीं किया है कि वायु सरलता से 
संपोड़ित की जा सकती है, पानी नहीं । श्राज इस बात की ओर किसी का ध्यान 
दिलाने की आवश्यकता नहीं । किन्तु आश्चर्य है कि बॉयल द्वारा अपने परीक्षणों 
का व्यौरा प्रकाशित करने से पूर्व वायु के इस गुण की शोर ध्यान नहीं दिया गया 
था | इतना अवश्य है कि टोरिसेली ने काडिनल रिसी को लिखे गये एक प्रसिद्ध 
पतन्न में ऊन के गोले का उदाहरण यह दिखाने को किया था कि संपीड़ित होने वाली 
कोई वस्तु उस सतह पर दबाव डालती है, जिस पर स्थित होती है परन्तु निर्वात 
पैँदा करने के उसके उपाय की व्याख्या वायु की संपीड्यता के बिना भी की जा 
सकती थी । पैस्कल ने अपने लेखों में पानी शौर वायु के दबावों में सादुश्य दिखाया 
है श्रौर ऊन का उदाहरण देते हुए भी वायु को इसी प्रकार माना है मानो यह 
पानी की अपेक्षा बहुत कम घनत्व वाला माध्यम भर है। परन्तु बॉयल ने वायु 
को संपीड्यता के महत्त्व पर बार-बार जोर दिया। उसने इसके लिए बहुत ही' 
अनोखे मुहावरे वायु की लचक' का प्रयोग किया है । 

यदि कोई (परीक्षण से धारणा की उत्पत्ति! का उदाहरण ढूँढ़ना चाहे तो-- 
तो वायु को लचीले तरल मानने के विचार का पुनर्ज॑न्म प्रस्तुत है। बॉयल के 
निर्वात पैदा करने के उपाय में पम्प का प्रयोग होता था, जबकि फ्लोरेंस के 
वैज्ञानिकों अथवा पैल्कल के उपायों में ऐसा नहीं था। और आज “वायु की लचक' 
को अनुभव करने के लिए वायु पंप के दस्ते को चलाने मात्र की झ्रावश्यकता 
है । यदि पम्प हवा भरने के लिए है (टायर में हवा भरना) तो नीचे दवाते समय 
ऐसा अनुभव होगा कि आप एक स्थ्रिग को दबा रहे हैं, और यदि यह पम्प 
हवा निकालने वाला है तो उसे ऊपर करते समय ऐसा ही अनुभव होगा। 
वान गैरिक के सिद्धान्त से निर्वात पैदा करने वाले पम्प (चित्र 7) का परीक्षण 
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ने पर प्रतीत होता है कि यदि वायू भी पानी की तरह असंपीड्य होती तो 
! यंत्र काम ही न करता । पिस्टव नीचे करते ही पात्र में तत्काल वायु का 
गर हो जाता है और वायु से रिक्त सिलिण्डर में भी हवा पहुंच जाती है । 
: बार पिस्टन चलाने से शेप वायु का एक अंश बाहर चला जाता 
(यह अंश पात्र और सिलण्डर के पारस्परिक आकार पर निर्भर है) । 
हवीं शताब्दी के महान्‌ अनुसन्धानकर्त्ता वॉयल को वायु की संपीडयता की 
रणा के लिए प्राथमिकता नहीं दी सकती, परन्तु उसने स्वतन्त्र रूप से सबसे 
ले इस धारणा को विकसित किया और इसके महत्त्व को समभने वाला 
इचय ही वह पहला व्यक्ति था। प्राथमिक अनुमान से कह सकते हैं कि वायु 
लता से संपीड़य है और जल प्राय: असंपीड्य । यह गुणात्मक धारणाएँ एक 
| विज्ञान के विकास की प्रथमावस्था में लाभदायक थीं। परन्तु बहुत शीक्र 
ये धारणाएँ मात्रात्मक व्याख्याश्रों के बिना अपूर्ण मानी जाने लगीं। इसके 
ए मापों और गरित द्वारा अमूर्त विचारों को व्यक्त करने की आवद्यकता 
। बॉयल की वायु की लचक की गुगात्मक धारणा गैस की प्रत्यास्थता 
: मात्रात्मक धारणा में कैसे बदल गई, इसका विवरण श्रागे के एक अध्याय 
प्रध्याय 6) के एक अंश में प्रस्तुत है | अध्याय 6 में मात्रात्मक सम्परीक्षण और 
णत के योगदान का विवरण है। 





श्रध्याय पाँच 





परीक्षणात्मक खोज में कुछ आवर्तक प्रतिमान 


पिछले अध्यायों में परीक्षणात्मक विज्ञान में एक झ्रावतंक प्रतिमान के कूछ 
उदाहरण दिये गये हैं । यह आवतंक प्रतिमान है किसी नयी धारणा पद्धति के 
परिणामों की परीक्षणों द्वारा जाँच | इन्हीं उदाहरणों से यह भी स्पष्ट हुआ 
कि किस प्रकार किसी नयी धारणा पद्धति से नये परीक्षणों का जन्म होता है। 
टोरिसेली का परीक्षण, पैरी के पाई-डी-डोम प्रयोग और वॉयल द्वारा पैरी के 
प्रक्षणों का अनुसन्धानशाला में पुनरावृत्ति--ये सव इन्हीं दोनों आवत्तंक 
प्रतिमानों के महत्त्वपूर्ण उदाहरण हैं । इन सब में नई धारणा पद्धति फलप्रद 
सिद्ध हुई थी । इसके अतिरिक्त इन परीक्षणों के परिणामों से व्यापक परि- 
कल्पनाओशों की मान्यताओं की पुष्टि भी हुई । साथ ही दूसरी शोर बॉयल द्वारा 
विशेष प्रकार के भ्रदृश्य तरल की खोज निष्फल सिद्ध हुई और इस प्रकार वह 
कार्य जल्दी ही समाप्त हो गया | इस प्रकार के अदृश्य तरल की धारणा को 
अनिवार्यतः निष्फल समझा जाना चाहिए। और बहुत सतक एवं संदिग्ध मनः- 
स्थिति के अतिरिक्त साधारणतः हम इस धारणा को '“अयथार्थ ही कहेंगे । 
कम से कम हम इतना तो कह ही सकते हैं कि धारंणा से जो परिणाम निकाले 
गये थे उनमें से किसी की भी पुष्टि न हो सकी और जिस पद्धति के थोड़े से 
परीक्षणों के परिणाम नकारात्मक हों, वह किसी भी स्तर पर फलप्रद नहीं हो 
सकती । 

इस अ्रध्याय में हम सम्परीक्षण के श्रन्य आवतंक प्रतिमानों के कुछ प्रारम्भिक 
उदाहरणों पर विचार करेंगे। इस उद्देश्य से सत्नहवीं शताब्दी की वायविकी 
का अध्ययन फलप्रद सिद्ध होगा । इसमें एक बहुत महत्त्वपूर्ण बात की कमी है, 
फिर भी, विज्ञान के अनेक महत्त्वपूर्ण कौशलों और कार्य विधियों पर बहुत अच्छा 
प्रकाश पड़ता है । एक अत्यधिक महत्त्वपूर्ण मुद्दे का उदाहरण पेश करना कठिव 
है । श्र्थात्‌ हम यह नहीं बता सकते कि किसी व्यक्ति की श्रदूभुत सूक से किसी 
नई धारणा पद्धति का विक्रास कैसे होता है । टोरिसेली की व्यापक परिकल्पना 
इतनी जल्दी एक नई धारणा पद्धति बन गई थी । किक्तु दुर्भाग्यवश हमें उसके -. 
उद्भव के बारे में कुछ मालूम नहीं है । परन्तु इस कमी का प्रतिकार मैं सातवें 
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. अध्याय में कर सकूंगा, जिसमें रासायनिक क्रान्ति का वर्णन है । वैसे परीक्षणा- 
त्मक विधि से विज्ञान की प्रगति के प्रायः सभी झ्ावश्यक तत्त्व राब्टे बॉयल 
आऔर उसके समकालीनों के कार्य के विवेचन में प्राप्त हो जाएँगे। बॉयल द्वारा 
वायू की लचक को इस विवेचन में प्रमुखता देने से यह स्पष्ट हो जाता है कि 
कैसे एक परीक्षण से नई धारणा जन्म लेती है। वैज्ञानिक इतिहास के इस 
काल में उपकरणों का आविष्कार और विकास बहुत महत्त्वपूर्ण है। सम्परीक्षण 
के नये क्षेत्र के आरम्भ के लिए नये उपकरण किस प्रकार भआ्राधारभूत हैं, इसके 
उदाहरण स्वरूप केवल वान गैरिक के पम्प, वॉयल के वायविक इंजनों' के 
अनेक नमूनों और टोरिसेली के बैरोमीटर' के नाम लेना ही काफी है। इतने 
प्र भी परीक्षणात्मक प्रेक्षण स्वयं विज्ञान की प्रगति नहीं है। परीक्षण को 
एक व्यापक विचार (किसी नयी धारणा अथवा धारणा पद्धति ) के साथ सम्बद्ध 
करने वाली तकं-श्वृंखला एक अनिवारय तत्त्व है। और इन तकं-शूंखलाओं के 
उदाहरण हैं पैस्कल और बॉयल के सरल परन्तु महत्त्वपूर्ण परीक्षण, निनकह 
विवरण पिछले अध्याय में प्रस्तुत किया गया है । 
, वायविकी के प्रारम्भिक इतिहास में अनेक उदाहरण हैं, जिनसे पंतां 

चलता है कि परीक्षण में विभिन्‍न परिवर्ती कारणों की मान्यता का कितना 
महत्त्व है । बॉयल के 'वायु की लचक के वारे में! परीक्षणों -के विवरण के 
किसी भी पृष्ठ पर दिखाई पड़ता है कि परिवर्तियों पर नियन्त्रण कितना 
आवश्यक है । यही कारण है कि निर्वात में घ्वनि के संचरण सम्बन्धी उसके 
: झ्ध्ययन पर विचार करना आवश्यक है| इससे पाठक को एक प्रकार के परीक्षण 
की याद भी ताजा हो जाएगी, जिसने विज्ञान सम्बन्धी जाँच की प्रगति में 
महत्त्वपूर्ण योग दिया है। ये परीक्षण निम्न प्रकार के होते हैं। भ्रक्सर अनुं-, 
सन्धानकर्त्ता के पास नवीन अथवा पहले से भ्रच्छा उपकरण होता है, और सोचता 
है कि इसके द्वारा अतीत के परीक्षणों की कुछ अस्पष्ट व्याख्या को अधिक पुष्ट 
और स्पष्ट किया जा सकता है। परन्तु ऐसी अवस्था में किसी क्रान्तिकारी 

खोज के भ्रवसर कम ही होते हैं और सम्बद्ध धारणाएँ श्रथवा घारणा पद्धतियाँ 

सामान्य रूप से मान्य होती हैं । इतने पर भी कुछ अस्पष्ट बातें होती हैं जिन्हें 
' स्पष्ट करने की आवश्यकता होती है। मतलब यह कि वह वात बहुत महत्त्व 

की नहीं होती, परन्तु टसका अध्ययन इसलिए आ्रावश्यक प्रतीत होता है कि 

शायद नये उपकरण द्वारा खोज का कोई नया मार्ग निकल आये । 

यह स्मरण रखने की बात है कि एक बिन्दु पर केन्द्रित होने वाले प्रमाण 
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ही विज्ञान के सारे ताने-वाने का आधार हैं। आगामी कुछ पृष्ठों में जो कुछ 
वर्शित है वह कुछ पाठकों को सम्भवतः नितान्त महत्त्वहीन मालूम पड़ेगा । 
परन्तु इसी कारण वह लाभप्रद सिद्ध हो सकता है । साधारण व्यक्ति को एक- 
एक विषय के इतिहास द्वारा विज्ञान का परिचय कराने में एक भय यह है कि 
पाठक के मस्तिष्क पर यह प्रभाव पड़ सकता है कि केवल व्यापक धारणा- 
पद्धतियों अथवा नितान्‍्त नई धारणाओं का ही महत्त्व है। ई० एस० क्रीज़ी की' 
पुस्तक “विश्व के पन्द्रह निशायक युद्ध साधारण पाठक के मन में मिलिद्री 
के इतिहास के सम्बन्ध में भ्रम पैदा करती है। आगामी कुछ पृष्ठों में मैं वॉयल 
हारा अपने वायु पम्प कौ सहायता से किये गए कुछ साधारण परीक्षणों 
पर विचार करूँगा | इनसे विज्ञान की विधियों, पर प्रकाश तो पड़ेगा ही, साथ 
ही विज्ञान के इतिहास का सम्यक ज्ञान भी होगा । 


वॉयल के परीक्षणों से कुछ उदाहरण 


निर्दात में ध्वनि का संचरणु--हमें इस तरिपय में बॉयल के विवेचन पर 
ध्यान देवाँ चाहिए । कुछ समय से सामान्यतया यह विश्वास किया जा रहा था 
कि वायु के माध्यम से ध्वनि का संचरण होता है। इस धारणा का परिणाम 
यह निकला कि निर्वात में से ध्वनि गुजर नहीं सकती । ऐसा प्रतीत होता 
है कि फ्लोरेंस की अकादमी (अकादमिया देल सीमेन्तो) ' के सम्परीक्षक 
सदस्यों ने इस धारणा के परिणाम की जाँच करने का प्रयास किया कि ध्वति 
के संचरण का माध्यम वायु है। उनके परिणाम अनिश्चित रहे। वे जिस ढंग से 
परीक्षण करते थे उससे यह विचित्न भी नहीं मालूम पड़ता । उन्होंने केवल 
,बरोसीटर की नली के ऊपर के चौड़े सिरे में एक घण्ठी लटका दी थी। यह 
ज्यादा-से-ज्यादा एक भौंडा उपकरण था । बॉयल के पम्प से निर्वात पैदा करना 
अधिक सरल था । फिर भी पम्प के पहले नमूने से (चित्र 6, 7) परिणाम 
अनिदचयात्मक ही निकले । गोल ग्राहक में धागे से एक घड़ी लटका दी गई थी । 
ग्राहक के वायु से पूर्ण रहने पर घड़ी की 'टिक-टिक' स्पष्ट सुनाई देती थी और 
हवा निकाल देने पर नहीं । इसके विधरीत एक और परीक्षण में एक घपण्टी 
छड़ी के सहारे ग्राहक की दीवार के साथ लगाकर टाँग दी गई, तो दोनों अब- 
स्थाओं में -नली में वायु रहने अंधवा न रहने पर--उसकी आवाज़ सुनाई 
देती थी । 

इस त्रटि के दो कारण बॉयल ने सोचे । शायद निर्बात में कुछ वायु शेष 
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रह गई हो । (फ्लोरेंस के वैज्ञानिक जिस पारद स्तम्भ का प्रयोग करते थे उसमें 
वायु के वुलबुले सरलता से घुस सकते थे )। यह भी सम्भव है कि आवाज़ ग्राहक 
की ठोस दीवार के सहारे चलकर बाहर की वायु तक पहुँचती हो । जब श्रलग 
ग्राहक वाला दूसरा पम्प (चित्र ]) तैयार हो गया तो और अधिक प्रभावपूर्ण परी- 
क्षण सम्भव हो सका । अच्छे अलाम युक्त एक घड़ी' धागे के सहारे ग्राहक में 





चित्र 3--निर्वात में घड़ी के साथ प्रयोग करने वाने उपकरण का चित्र | घड़ी को कॉँच 
के संग्राही वेलमार में लटका दिया जाता दे ओर उसमें से हवा निकाल दी 
जाती है | ' 


लटकादी गई और फिर उसमें निर्वात पैदा कर दिया गया । अलार्म बजते समय 
कुछ भी सनाई न दिया । परन्तु उसके बाद शीघ्र ही उसमें कुछ थोड़ी-सी हवा 
जाने दी गई, तो एक धीमी आवाज़ सुनाई पड़ी । कुछ और अधिक हवा भरने पर 
पास में खड़े हुए लोग अलार्म की आवाज़ को स्पष्ट सुन सकते थे, जो अभी तक 
बज रहा था (चित्र 8) | 

ये सब परिणाम विश्वासोत्यादक प्रमाण थे । परल्तु बॉयल के लिए पर्याप्त 
नहीं थे । उसने फिर तिर्वात में घण्टी की आवाज़ के बन्द होने की प्रक्रिया पर 
परीक्षण किये । चौदह नम्बर के चित्र में दर्शाये गए उपकरण के ग्राहक के भीतर 
'एक मुड़े हुए तार से एक घण्ठा लटका हुआ था । उसमें ऐसा प्रवन्ध किया गया 
था कि ग्राहक के ऊपर की एक 'चाभी' घुमाने पर एक छोटी हथौड़ी घंटे से 
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टकराती थी । बॉयल लिखता है: “जब ग्राहक को पूरी तरह वायू से खाली कर 
दिया गया तो पास में खड़े हुए लोगों को सन्देह हो गया कि घण्टी बजी भी है 
या नहीं**'जव थोड़ी हवा उसमें भरी गई तो घण्टे पर हथौड़ी पड़ने की श्रावाज 
(जो पहले कभी-कभी न भी सुत्ताई पड़ती थी किन्तु अधिकतर धीमी सुनाई 
पड़ती थी) श्रादश्ती से सुनाई देने लगी, और जब कुछ और अधिक वायु उसमें 
भरी गई तो आवाज़ अ्रधिक-से-प्रधिक श्रव्य होती गई'**।” 





चित्र 4--निर्वात में घंटी वजाने वाले वॉयज़ के उपकरण की काष्ठमूर्ति की अनुक्ृति | 


इन सीधे-सादे परीक्षणों में दो परिवर्ती थे : वायु की सम्भाव्य उपस्थिति और 
ठोस आधार के द्वारा ध्वनि का संचारण । इन दोनों परिवर्तियों को पहचान लेने 
के बाद उन पर नियन्त्रण पा लिया गया । पहले परिवर्ती के बारे में एक दिलचस्प 
बात यह है कि बाद में वॉयल ने निर्वातयुक्त ग्राहक के भीतर दवाव नापने के 
लिए एक प्रमापी बनाया | यदि आरम्भ में ही उसके पास इस प्रकार का प्रमापी 
होता तो वह अभी-अभी वर्णित प्रथम परिवर्ती--अ्र्थात्‌ आहक के भीतर 
निर्वात की मात्रा--पर नियंत्रण अधिक अच्छी तरह कर पाता । तब॑ वह कुछ इस 
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प्रकार कौ बात कहता : 'जब दबाव प्रमापी के एक विज्वेप पाठ्यांक से भी कम 

कर दिया गया तो अलाम बजने पर (या घंटा वजाने पर) कोई ध्वनि नहीं 
सुनाई दी; जब वायु अन्दर भरी गई और दबाव एक निश्चित मान तक बढ़ 
गया तो मंद घ्वनि सुनाई पड़ी ।' जब किसी परिवर्ती की मात्रात्मक माप संभव हो 
जाती है तो परिवर्ती द्वारा उत्पनन अनिश्चितता कम्त हो जाती है और सम्परीक्षण 
सामान्यतया बहुत सरल हो जाता है । 


नवीन तकनीक द्वारा अनुसन्धान 


बॉयल और उसके पम्प के विवरण से हम एक और फलितार्थ निकाले बिना 
नहीं रह सकते । यदि कोई व्यक्ति उसके अनेक परीक्षणों के विस्तृत व्यौरे को पढ़े 
तो निरुद्देश्य प्रतीत होने वाले परीक्षण प्रभावित अवश्य करेंगे। और इस बात से 
कोई इन्कार नहीं कर सकता इस तरह की प्रक्रिया का भौतिकी और रसायन के 
इतिहास में बहुत महत्त्वपूर्ण अंशदान है। इसमें कोई सन्देह नहीं कि तककंसंगत प्रति- 
मान, जो हमारे श्रव तक के विवेचन का विपय रहा है, इन उदाहरणों में श्रनुपस्थित 
है। किसी नये वैज्ञानिक उपकरण के आ्रविप्कारक का व्यवहार किसी ऐसे द्वीप 
पर खड़े श्रन्वेषक जैसा होता है जिसका नक्शों, पर कोई पता नहीं है । वह अपने 
सौभाग्य से पूरा लाभ उठाने की कोशिश करेगा श्रौर उसे प्रत्येक प्रयोग करने 
और अभिलिखित रखने योग्य होगा । उदाहरण के लिए, बॉयल अपने आप से 
इस प्रकार के प्रइन करता रहा : यदि मैं इस श्रथवा उस वस्तु को निर्वात में रखूं 
तो क्या होगा ?” उससे पूर्व फ्लौरेंस की विज्ञान अ्रकादमी के सदस्यों और वान 
गैरिक ने भी “निर्वात' में प्रक्रियाओं का अध्ययन किया था । सम्भवतः उनके बहुत 
से परिणामों के विपय में बॉयल जानता तक न था। परन्तु इस मामले में हमें 
चिन्तित होने की आवश्यकता नहीं कि पहल किसने की । महत्त्वपूर्ण बात तो 
यह मानना है कि एक उत्साही अनुसन्धानकर्त्ता ने अपनी नई तकनीक का पुरा 
लाभ उठाया। कभी वह व्यापक धारणा-पद्धति के परिणाम की जाँच करता 
(जैसे, गत अ्रध्याय में उल्लिखित बॉयल के निर्वात में वेरोमीटर से परीक्षण )। . 
कभी वह पूर्णतया मान्य धारणा के नये प्रमाण उपस्थित करने का यत्त करता 
(जैसे ध्वनि सम्बन्धी परीक्षण, जिन पर अभी विचार किया गया है) । परल्तु 
कभी-कभी उसने परीक्षण के लिए परीक्षण किये और उसकी खोजें अलग-अलग 
सूचनाएँ मात्र रहीं, जिन्हें वहुत बाद में वैज्ञानिक धास्णाओ्रों का रूप दिया गया। 

बॉयल के प्रेक्षणों के विवरण से दो बातों पर अच्छा प्रकाश पड़ता है: 
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श्रमेक परीक्षणात्मक गतिविधि की अनुसन्धानात्मक प्रकृति और परिणामों की 
खण्डात्मक प्रकृति उसने कुछ कौशलपूर्ण उपकरणों की सहायता से इसे तथ्य का 
प्रदर्शन किया कि निर्वात में मोमवत्ती नहीं जलती, वरन्‌ बारूद भड़क उठती 
है। किन्‍्त इन तथ्यों की व्याख्या करने वाली सनन्‍्तोषजनक धारणा-पद्धति का 
विकास अठारहबवीं शताब्दी के भ्रन्तिम चरण में ही हो सका । निर्वात में दहन की 
ग्रसफलता तथा निर्वात वाले संग्राही में छोटे प्राणियों का जीवित न रहना-- 
यह बातें दर्शाती हैं कि दहन और जीवन के लिए वायु आवश्यक है। परन्तु जैसा 
कि हम आगे देखेंगे श्रॉक्सीजन की खोज इस के बहुत बाद में हुई । सच तो यह्‌ 
है कि पहले एक बड़े चकक्‍्करदार मार्ग पर चलना पड़ा था->फ्लोजिस्टन नामक 
एक रहस्यमय वस्तु की विचित्र कल्पना का सहारा लिया गया था । 
कुछ उदाहरण ऐसे हैं जिन में बॉयल ने परीक्षण किसी विशेष उद्देश्य को 
लेकर किये । उदाहरणत: उसने निर्वात युक्‍त पात्र में दो सतहों को एक दूसरे 
के सहारे घुमाया । उसने तब जल्दी से उसमें वायु भर कर देखी तो दोनों वस्तुएँ 
गरम हो गई थीं। इस प्रकार उसने परिणाम निकाला कि निर्वात में भी घर्षण 
द्वारा ताप पैदा हो सकता है। अपने प्रथम पम्प की मदद से उसने अध्ययन किया 
कि ऊपर से खुले पानी से भरे बर्तेत पर वायु दबाव लगातार कम करते जाने 
पर क्‍या होगा ? उसे शायद मालूम था कि वायुमण्डलीय दबाव बहुत कम हो 
जाने पर पानी का आयतन काफी बढ़ जाएगा । परन्तु वह फौरन उलभन में पड़ 
गया क्‍योंकि साधारण पानी में वायु घुली हुई रहती है । इस प्रकार के पानी पर 
जब वायू का दबाव कम किया जाता है तो पानी में मिली वायु के बुलबुले फौरन 
ही उठकर उसकी सतह पर पहुँच जाते हैं। इससे समस्या और भी उलभ जाती 
है । पहले-पहल बॉयल को ठीक-ठीक पता न चल सका कि पानी में काफी 'लचक' 
है या नहीं (अर्थात्‌ वह काफी फैल सकता है या नहीं) । हल्के गरम पानी को 
मामूली निर्वात वाले पात्र में रखने पर पानी उबलते लगता है । उपरोक्‍त प्रयोग 
में पानी के बुलबुलों को उबलना समझ लेने की आशंका है । बाद में अपने और 
ग्रधिक विकसित पम्प द्वारा परीक्षण करने पर बॉयल को पता लगा कि यवि 
वायु का दवाव वायुमण्डलीय दवाव के तीसवें भाग से भी कम कर दिया जाए 
(चित्र 5) तो पानी को कमरे के ताप पर भी उबाला जा सकता है। एक 
बार फिर, सौ वर्ष बाद ही इस और इस प्रकार के प्रेक्षणों के सम्पूर्ण अर्थ को 
धारणाओं द्वारा नियमित किया जा सका। इन धारणाओं में जलवाष्प का विचार 
प्रयुकतत किया गया था | 
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चित्र !85--निर्वात में पानी उतालने के लिए एक उपकरण का तित्र | काँव के संग्राद्दी 
बैलजार से जब वायु निकाली जाती दे तो पानी उबलने लगता दे । 


परीक्षण तकनीक को बॉयल की देन 


बॉयल ने अपने जीवन का काफी समय अपने वायु-पम्प सम्बन्धी परीक्षणों 

में लगाया, यद्यपि वह रसायन को अपनी देन के कारण अधिक प्रसिद्ध है और 
. इस देन की आवश्यकता से अ्रधिक प्रशंसा हुई है । उसकी पुस्तक 'संशयवादी 
रसायनज्ञ' का हवाला हम आगे चलकर देंगे | वॉयल ने अपने पम्प का तीसरा 
नमूना डेनिस पैपित लामक फ्रांसीसी आविष्कारक की सहायता से तैयार किया । 
इसके द्वारा वह ऐसा निर्वात पैदा करने में समर्थ हो सका जिसके भीतर दबाव 
सामान्‍य वायुमण्डलीय दबाव के सौवें भाग से भी कम था । तब उसने यह दिखाया 
कि इस प्रकार के निर्वात युक्त पात्र में, क्षार और मूंगा रखकर नकली हवा पैदा 
,की जा सकती है (वास्तव में उसने कार्बन डायाक्साइड बनायी थी) । इसके 
बाद वड़े कौशलपूर्ण और परिश्रम साध्य ढंग से वह इस बनावटी वायु को दूसरे 
बतंन में ले जाने में समर्थ हो गया और इस प्रकार इससे परीक्षण कर सका । 
बॉयल ने इसी प्रकार यह भी सिद्ध कर दिखाया कि कम दबाव में तरल पदार्थों 
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को सामान्य क्वथनाँक से बहुत कम ताप पर आसवित किया जा सकता है। 
वायविकी के इतिहास की एक विशिष्टता यह है कि इसकी नयी तकनीकों ने 
विज्ञान की गति को अधिक प्रभावित नहीं किया । केवल 9वीं शताब्दी में ही 
“निर्वात में आसवन' की विति रसायनज्ञों द्वारा नियमित रूप से प्रयुक्त की जाने 
लगी और ८0वीं शताब्दी में गैसों (बनावटी वायुझ्रों) के अनुसन्धानकर्ताओं 
ने निर्वात युक्‍त पात्रों का प्रयोग आरम्भ किया । 

अब प्रश्त यह होता है कि वायविक खोज की तकनीक में बॉयल-द्वारा की 
गई प्रगति को अपनाने में विज्ञान जगत ने इतना लम्बा समय क्यों गृजार दिया ? 
उत्तर यही मालूम पड़ता है कि इस डंग के परीक्षण की कठिनाइयाँ अनेक हैं । 
वॉयल के पम्प बहुत मंहंगे थे और निर्वात तकतीक भमेले वाली कला है-- 
आज भी वैसी ही है। गैसों के साथ प्रयोग करने का अपेक्षाकृत कहीं अधिक 
सरल परन्तु श्रपरिमाजित तरीका उसी काल में निकल आया था और विद्व- 
व्यापी मान्यता भी उसे मिल गई थी | यह तरीका था वायविक द्रोणिका के 
प्रयोग का इसका अधिक वर्णन रासायनिक क्रान्ति के सम्बन्ध में किया जाएगा। 
काँच को फूंकने और धातु सम्बन्धी कार्यों के काफी विकसित होने के बाद ही 
प्रयोगशालाओं में काम करने वाले व्यक्ति आसानी से उपकरण बनाकर बॉयल 
के तरीके के अनुसार गैसों से प्रयोग करने योग्य हुए । और सन्‍्तोपजनक तथा 
श्रपेक्षाकृत सस्ते निर्वातत पम्प बनाने के बाद ही यह सम्भव हो सका कि निर्वात- 
युक्त पात्र में वायु बची न रह जाए। 09वीं शताब्दी के उत्तराद्ध में जब पहले 
तापदीप्त लैम्प के घिकास ने आविष्कर्ताओ्ों को प्रेरित किया कि वे ऐसे पम्प 
बनाएँ जिनसे दबाव के वायूमण्डलीय दबाव का सैकड़ों भाग कम किया जा 
सके । श्राज इस तरह के पम्प एक बड़े से पात्र में वायु दबाव को वायुमण्डलीय 
दबाव का लाखवाँ भाग कर देते हैं । एक्सरे की नलियाँ, रेडियो-ट्यूब, साइक्लो- 
ट्रोत तथा भौतिकी और रसायन के अन्य जटिल उपकरण उपलब्ध हैं क्‍योंकि 
आज 'अ्रच्छा निर्वात पैदा करने की कला' एक साधारण कारये बन गया है। 
बॉयल के श्रम-साव्य परीक्षणों के परिणाम आखिरकार प्रयोगश्ालाओं में श्राज 
दिखलाई पड़ने ही लगे हैं । 

राबर्ट बॉयल और उसके पम्पों का विपय समाप्त करने से पूर्व कुछ शब्द 
ओर कहना उपयुक्‍त होगा । उसके सहयोगी डेनिस पेपिन को 'पेपित डिजेस्टर' 
के आविष्कारक के रूप में कुछ सीमा तक प्रसिद्धि मिल चुकी है। यह 'प्रैशर 
कुकर' के भ्रतिरिकत और कुछ नहीं है। उसे यह बनाने का विचार कंसे आया, 
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यह काफी स्पष्ट है । बॉयल और पेपिन ने निर्वात में रखी वस्तु पर (अंगूर 
आदि पर भी) होने वाले प्रभाव का ही अध्ययन नहीं किया था, वरन्‌ उन्होंने 
यह भी देखा था कि सम्पीड़ित वायु में रखी चीज पर क्या प्रभाव पड़ता है। इस 
प्रकार उन्हें पत्ता चला कि दबाव के प्रभाव से उबलते पानी का ताप और भी 
बढ़ जाता है । यह बड़ी मजेदार वात है कि पेपिन के इस 'डिजेस्टर' का वर्णन 
तो वैज्ञानिक साहित्य में बहुत पहले से यत्र-तत्र किया गया है। परन्तु व्यावहारिक 
उपकरण के रूप में उसका प्रयोग कुछ व पूर्व ही प्रारम्भ हुआ है । पाकशाला 
के इस आधुनिक आविष्कार की गृहणियों ने बहुत प्रशंसा की है परन्तु दृष्टव्य 
है कि श्राविष्कार के समय भी इसका यही प्रयोग किया जाता था। जान इवलीन 
ने अ्पनी प्रसिद्ध डायरी 682 की 5 अप्रैल को प्रशंसापूर्ण शब्दों में लिखा है 
कि रायल सोसाइटी के सदस्यों ने पेपिन के 'डिजेस्टर' में पकाया हुआ्ना खाना 
खाया । वह लिखता है : “इस वैज्ञानिक खाने ने हमारी तबीयत खुश कर दी 
और सभी उपस्थित व्यक्तियों को अत्यन्त प्रसन्‍न किया ।” 


श्राकस्मिक घटनाश्रों का महत्त्व 


विज्ञान को कभी-कभी इस प्रकार पेश किया जाता है मानो यह कार्य बड़े 
मेधावी गणितज्ञों का है जो सिद्धान्तों का विवेचन करते हैं । और कभी ऐसा 
दीखता है कि यह कार्य नितान्त श्राकस्मिक है। फलस्वरूप पाठक किसी प्रत्यक्षतः 
आकस्मिक प्रेक्षण के बारे में प्राय: भ्रम में पड़ जाता है | परीक्षणों के परिणाम- 
स्वरूप नई तकनीक के विकास और नई धारणाओओं के प्रादुर्भाव के सम्बन्ध में 
तो यह.बात विज्येप रूप से सही है ! इस विपय के अध्ययन के लिए विद्युत प्रवाह 
के सम्बन्ध में गालवेनी और वोल्टा के कार्य का पर्यवेक्षण करना चाहिए। इस 
कांड से इस बात का पता चलता है कि आकस्मिक,प्रेक्षण अनेक परीक्षणों द्वारा 
(जो भली प्रकार सुनियोजित होने चाहिएँ) नई तकनीक अथवा नई धारणा या 
दोनों, को जन्म देते हैं। इससे यह भी प्रकट होता है कि नई प्रक्रियाओं के 
अनुसन्धान में व्याख्याश्रों की प्रकृति के सम्बन्ध में किसी 'कार्यवाहक परिकल्पना! 
के बिना भी परीक्षण भली प्रकार योजनाबद्ध हो सकते हैं, और उनसे जल्दी ही 
एक व्याख्या की उत्पत्ति होती है । तव एक नई घारणा पद्धति विकसित होगी । 
यह व्यापक तथा अनेक विपयों पर लागू होने वाली भी हो सकती है अथवा 
सीमित और विचारणीय प्रश्न तक ही लागू होगी । दोनों ही मामलों में नई 
धारणा अथवा अनेक धारणाओत्रों की जाँच से नये अनुसन्धान होंगे और अन्ततः 


() विज्ञान श्र व्यावहारिक ज्ञान 


म्बन्धित धारणा पद्धति की स्थापना होगी, उसमें संशोधन होगा अ्रथवा रह ही 
र दी जाएगी । 


/लवेनी के अनुसन्धान 


आकस्मिक घटना के महत्त्व की कहानी 786 से कुछ काल पूर्व, एक 
टालियन चिकित्सक और बोलोना के अ्रध्यापक लुगी गालवेनी के कुछ प्रेक्षणों,, 
' होती है। इस अनुसन्धानकर्त्ता ने देखा कि चिनगारियाँ पैदा करने वार्ले 
ःथ्रवैद्युत यन्त्र के पास एक घातु की छुरी से मेंढक की ऋरल नाड़ियों को छूने 
' उसकी टाँगें काँपने लगती हैं। उसने श्रपना काम जारी रखा । इस घटना के 
तिहास का महत्त्वपूर्ण श्रंश यही है । विज्ञान की प्रगति में श्राकस्मिक खोज 
; बाद भी काम जारी रखने या न रखने के परिणाम महत्त्वपूर्ण हैं। इसकी 
लना उस सेनापति से की जा सकती है जो अपने शत्रु की गलती से या किसी 
[कस्मिक बात से फायदा उठा लेता है । पास्च्युर ने एक बार लिखा था कि 
ँ्रवृसर उन्हीं के लिए लाभप्रद है जो उसके लिए तैयार हों ।! यह वात इस 
गमले से बहुत अच्छी तरह स्पष्ट होती है | डच प्रकृतिवादी स्वामेरडम ने पहले 
| खोज लिया था कि यदि मेंढ़क की चीर-फाड़ करके और उसकी माँसपेशी 
गे नंगा करके (जैसा गालवेनी ने किया था) रखें और एक हाथ में मेढ़क की 
स पकड़कर शल्य क्रिया में काम आने वाली छुरी से छुआ्ा दें तो मेंढक की 
गें काँपने लगेंगी । परन्तु स्वामेरडम ने अपनी खोज.को और आगे नहीं बढ़ाया । 
सके विपरीत गालवेनी ने काम को आगे बढ़ाया। वह कहता है, 'मैंने एक मेंढक 
गी चीरा श्रौर तैयार किया*' और चूंकि एक श्रन्य काम में व्यस्त था इसलिए 
ने मेंढक को मेज पर रख दिया । उसी मेज पर कुछ दूरी पर एक बिजली की 
शीन पड़ी थी। * तब वहाँ विद्यमान व्यक्तियों में से एक ने अ्रचानक बहुत धीरे 
| मेंढक की आभ्यंत्तरिक क्ररल धमनियों को छुरी के सिरे से छू दिया तो टाँगों की 
री माँसपेशियाँ बार-बार सिकुड़ने लगीं ।**'पास में एक और व्यक्ति था--- 
गैर वह विद्युत सम्बन्धी श्रनुसंघान में सहायता कर रहा था । उसने देखा कि 
ब्रजली की मशीन के कंडक्टर से जब चिगारी निकलती है तो टाँगें सिकुड़ने 
ग काम तेजी से होने लगता है । इस प्रक्रिया से हैरान होकर उसने मेरा ध्यान 
गरकधित किया । मैं उस समय कुछ और ही सोच रहा था तथा विचारमग्न मुद्रा 
 था। तब मुक्त में अपूर्व उत्साह उत्पन्त हुआ और यह इच्छा पैदा हुई कि 
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इसकी जाँच करूँ श्लौर इसके रहस्य का उद्घाटन करूँ ।॥77 

गालवेनी इस प्रक्तिया में छिपी सारी बातों को उद्घाटित न कर सका। 
परन्तु वह इतना अवश्य बढ़ गया कि अन्य खोजें भ्रनिवार्य हो गई । भली 
प्रकार श्रायोजित अनेक परीक्षणों से गालवेनी ने अनेक परिवर्तियों का अध्ययन 
किया--परन्तु कोई स्पष्ट परिकल्पना उसके पास न थी। जब किसी प्रथुद्ध 
परीक्षणकर्त्ता के सामने अ्रचानक ही कोई शअप्रत्याशित्त प्रक्रिया आरा उपस्थित होती 
है तो प्रायः ऐसा ही होता है । अनेक कार्यंवाहक परिकल्पनाएँ मस्तिप्क में आती 
हैं, उनकी जाँच की जाती है और उसके बाद उन्हें या तो अमान्य ठहरा दिया जाता 
है अथवा धारणा-पद्धति में सम्मिलित कर लिया जाता है जो धीरे-धीरे विक- 
सित होती है । उदाहरण के रूप में, गालवेनी ने पहले मालूम किया कि मेंढक 
की आकस्मिक हरकत के लिए बिजली की मशीन से चिंगारी निकाली जाए 
अथवा नहीं । उसने देखा कि 'मेंढ़क की टाँगें बिता चूके'' “उसी क्षण सिकुड़ती 
थीं जब बिजली की चिंगारी कूदती थी ।* 

मेंढक की टाँग की ताड़ियाँ और माँसपेशियाँ विद्युत आवेश की संवेदनशील 
परिचायक हैं। गालवेनी ने पता लगाया कि केवल बिजली की मश्षीन से 
चिंगारी ही नहीं गुजरनी चाहिए वरन्‌ छूरी की धातु का फल का स्पश परीक्षण- 
कर्त्ता के हाथ से होना चाहिए। इस प्रकार विद्युत की हलचल से उत्पन्न 
साधारण-सा आावेश---अ्र्थात्‌ चिगारी--परीक्षणकर्त्ता के शरीर में से होता 
हुआ छरी द्वारा मेंढक के स्नायुओं तक पहुँचता है । यहाँ तक तो चिकित्सक की 
बात सही आधार पर थी । यहीं पर फिर एक ऐसा संयोग भरा उपस्थित हुआ 
जिससे शोध-कार्य में रत प्रत्येक वैज्ञानिक एक बार उलभन में पड़ जाता है-- 
परन्तु अन्ततः इन्हीं से प्रगति का द्वार खुलता है । मेंढ़क की टाँगें कुछ परिस्थि- ' 
तियों में केवल विद्युत की संवेदनशील परिचायक का काम ही नहीं करतीं, वरन्‌ 
वे विद्युत का स्रोत भी होती हैं। जब ऐसा होता था तो स्वतः उत्पन्त बिजली 
परिचायक को और भी उत्तेजित कर देती थी । श्रासानी से देखा जा सकता है 
कि दोनों प्रभावों का अध्यारोपरण बहुत भ्रमोत्पादक और आइचर्यजनक है। 
यह प्रयोग इस समय और अधिक भ्रमोत्पादक था क्योंकि जिन परिस्थितियों में 
मेंढक की टाँग स्वयं बिजली का स्रोत बन जाती थी, उनका सम्बन्ध इस समय 
तक ज्ञात किसी वैद्युत प्रक्रिया के साथ नहीं जोड़ा जा सकता था। परिवर्ती था 


. डब्ल्यू> एफ़० मेगी की अनुमति से 'ए सोसे बुक इस फ़िज़िबस! (फरेक्या हिल 
बुक कम्पनी, इन्कारपोरेटेंड, [938) से उद्धृत | 


92. विज्ञान और व्यावहारिक ज्ञान 


प्रयुकत धातु अथवा धातुझ्नों का स्वभाव । गालवेनी ने खो ज निकाला कि यदि मेंढक 
को स्‍्नायू और टाँग को दो विभिन्‍न धातुओं से स्पर्श किया जाए तो बिजली 
वाली मशीन को आवश्यकता नहीं रह जाती । ऐसी अवस्था में भी ठाँगों में 
सिकुड़न होती है। (यह परीक्षण सामान्यतया इस'प्रकार किया जाता था : 
एक मुड़ी हुई छड़ मेंढक की रीढ़ की हड्डी में से गुज़रने वाले एक हुक के 
सिरे और पाँव की माँसपेशियों से छुम्राया जाता था ।) गालवेनी ने लिखा है: 
“यदि, उदाहरणतः, सारी छड़ अथवा हुक सिर्फ लोहे का हो तो सिकुड़न नहीं 
होगी अथवा होगी तो बहुत कम । पर यदि उनमें से एक लोहा और दूसरा 
पीतल अथवा और ज्यादा अच्छा है कि चाँदी का हो (चांदी जानवरों के 
विद्युत प्रवाह के लिए सबसे अच्छी धातु है) तो मेंढक की टाँगें वार-वार, खूब 
जोर से सिकुड़ती हैं और यह क्रिया काफी देर तक होती रहती है ।” 

गालवेनी ने अनजाने में ही विजली की बैटरी का सिद्धान्त खोज निकाला 
था । उसकी दो धातुएँ, जो कि जानवर के नमततन्तुओं से विभक्‍त थीं, ही बैटरी 
थीं और मेंढक की टाँग बिजली की परिचायक थी प्रत्येक पाठक गालवेनी के 
परीक्षण के समान परीक्षण कर सकता है। जीभ के ऊपर और नीचे ताँवे और 
चाँदी के सिक्‍क्रे रखकर उन्हें आपस में छुआने से एक विचित्र स्वाद! मालूम 
देता है। ऐसा करने से एक क्षीग्म विद्युत प्रवाह होता है और विद्युत और 
स्‍्तायुओों की आपसी प्रतिक्रिया को हमारी जीभ इस प्रकार व्यक्त करती है-- 
यह सब गालवेनी के परीक्षण के लिए तैयार किए गए! मेंढक के समान ही 
होता है। इस बात का कोई झ्राभास न होते हुए भी गालवेनी ने इस समस्त 
प्रक्रिया का कारण बताने के लिए जो सारे घटनाक्रम का उस समय के बिजली 
सम्बन्धी ज्ञान के संदर्भ में (भौर यह ज्ञान स्थिर वेच्युत मशीनों से किये गये 
परीक्षणों द्वारा प्राप्त किया गया था) एक व्यापक परिकल्पना का विकास 
किया । इतना जान लेने पर वाह्मय वैद्युत हलचल की आवश्यकता नहीं रह गई 
(जब उसने बगैर जाने-बूफे 'सही' धातुझ्रों का प्रयोग किया।) वह कहता है कि 
इस परिणाम ने, हमें यह सोचने को बाध्य किया है कि स्वयं प्राणियों में भी 
बिजली विद्यमान है ।/! एक आकस्मिक खोज को सुनियन्त्रित परीक्षणों द्वारा 
गालवेनी ने और आगे बढ़ाया जिससे महत्त्वपूर्ण तथ्यों को खोज निकाला गया, 
परन्तु फलप्रद धारणा का विकास एक दूसरे इटालियन ने किया । यह था बोल्टा, 
जिसने 800 के आसपास दो धातुओं के स्पर्श से बिजली के उत्पादन का अध्ययन 
करते हुए विजली प्राप्त करने के लिए बिजली की बैठरी का आविष्कार किया। 
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इसी बिजली को हम आज प्राय: गालवेनी विजली कहते हैं । 
चोल्टा हारा बिजली की बंठरी का श्राविष्कार 


पदुआ के अलेसेण्ड्रो वोल्टा ने विद्युत के हल्के आरवेज्ञों की पहचान के लिए 
एक यन्त्र पहले ही बनाया था । भ्रव उसने गालवेनी का सिद्धान्त मान लिया कि 
जानवरों में बिजली विद्यमान होती है और उसका आगे अध्ययन करने लगा । 
अपने नए सुग्राही संघनक विद्युस्तापी द्वारा वोल्टा ने गालवेनी के आरम्भिक 
परीक्षणों से सम्बन्धित अनेक परिवर्तियों के संयोजनों के सम्बन्ध में श्रन्वेषण 
किया और पत्ता लगाया कि मेंढक की बजाय लगभग किसी भी नम पदार्थ से 
काम चल सकता है । इस खोज को भ्राकस्मिक प्रेक्षण का उदाहरण समभा जा 
सकता है, परन्तु यह गालवेनी से अलग ढंग की श्राकस्मिकता है। जैसा कि हमने 
: . पहले भी देखा है, यदि नई.पद्धति और नए उपकरणों से खोज व्यवस्थित ढंग से 
की जाती है तो कभी-कभी उससे नये अप्रत्याशित तथ्य प्रकट होते हैं। इस दृष्टि 
से विज्ञान के अधिकांश नए तथ्य श्राकस्मिक खोज कहे जा सकते हैं। फिर भी 


६_. अणात्मक घिरा 






जस्त का मण्डल 


[पापा] -+-- ताँबे का मण्डल 
[॥[[[/॥ ॥॥/[॥ मर आय 

छिय्शपकापणारतण.  बाईन में मिगोया गया 

गते का मण्डल 


हि जग] 
गत छा है 
लि पल] 


937: 
४... घतात्मक सिरा 
चित्र 6--वोल्टा की बेटरी अथवा पुज की एक आकृति का रेखाचित | 


इस प्रकार के. श्रनुभव ओर गालवेनी के काये के उदाहररा में श्रस्तर स्पष्ट है। 
चिकित्सक श्रोर शरीर-शास्त्री के रूप में गालवेनी की रुचि माँसपेशियों और 
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उनके का में थी, बिजली में नहीं। यह आकस्मिक परिस्थिति ही थी कि प्रथम 
प्रेक्षणों से विजली की मशीन का सम्बन्ध जुड़ गया । परन्तु कुछ भी हो, गालवेनी 
को इस वात का श्रेय अवश्य मिलना चाहिए कि इस सुखद संयोग को उसने और 
आगे बढ़ाया, हालाँकि उसका प्रेक्षण उसके कार्य क्षेत्र से बाहर की बात थी । 

वोल्टा की नई खोज बिजली की बैटरी का ही आविष्कार थी, क्योंकि उसमे 
यह दर्शाया कि जब दो विभिन्‍ल प्रकार के धातु के टुकड़े नमक अ्रथवा क्षार मिले 
पानी से पृथक्‌ किये जाते हैं तो बिजली पैदा होती है। नम कागज द्वारा यह 
बहुत सरलता से किया जा सकता था । लन्दत की रायल सोसाइटी के श्रध्यक्ष 
को सन्‌ 800 में वोल्टा ने एक पत्र में लिखा, "त्ताँवे (अथवा चाँदी) के 30, 40 
अथवा 60 या इससे भी अधिक टुकड़े टिन श्रथवा जस्ता (यह और भी अच्छा 
है), के स्पर्श में रख दिए जाएँ और इतनी ही परतें पानी या शुद्ध पानी से 
अधिक अच्छे चालक किसी श्रन्य द्रव (जैसे नमक मिला पानी, क्षार मिला पानी 
आदि ) की हों अथवा इन द्रवों में अच्छी तरह डुबोये हुए गत्ते या चमड़े के टुकड़े 
होंचित्र 40)। इन तीनों तरह के चालकों को इसी क्रम से रखने पर मेरा नया 
उपकरण बन जाता है---जो लीडन जार जैसा ही प्रभाव दिखाता है।'” बिजली का 
स्रोत यह नई बैठरी 800 में ज्ञात स्थिर वैद्युत उत्पादक यन्त्र से भिच्त था। यह्‌ 
विद्युत के निरन्तर प्रवाह का प्रयम साधन था, जबकि आपस में संघरषेणा वाली 
मशीन में बिजली की चिंगारियाँ निकलती थीं । 

गालवेनी के शिष्यों (गालवेनी की मृत्यु 7798 में हो गई थी) और वोल्टा 
में इस बात का बड़ा विवाद रहा कि पशु विद्युत नाम की कोई वस्तु होती भी 
है या नहीं और गालवेनी के प्रथम परीक्षण में मेंढक की टाँगें क्यों हिलीं ? 
वोल्टा ने शीघ्र ही इस विवाद को छोड़ दिया और अपना ध्यान अपनी नई 
बैटरी के अ्रध्ययन्त में लगा दिया । आज हमारे पास बिजली की बैटरी सम्बन्धी 
सनन्‍्तोषप्रद धारणा पद्धति है--जिससे बैटरी सम्बन्धी तथ्यों की व्याख्या सम्भव 
है। यही बात जानवरों की माँसपेशियों, स्तायुओं और उनके तन्तुग्रों में विद्युत 
प्रवाह के सम्बन्ध में सही नहीं । इस क्षेत्र में एक कार्यवाहक कल्पना दूसरी का 
स्थान लेती जा रही है और नये परीक्षण पुराने विचारों-अवलोकन पर प्रकाश 
डाल रहे हैं। एक प्रकार से हम गालवेनी के प्रथम परीक्षण को अभी पूरा 
नहीं कर पाये हैं परन्तु वोल्टा के परीक्षण को पूर्ण कर चुके हैं। मूल विवाद 
इस प्रश्न पर केन्द्रित था कि प्राणी विद्युत नाम की कोई वस्तु है ?' श्राज यह 
प्रशन व्यर्थ बन चुका है परन्तु इसी के उत्तर की खोज में वोल्टा ने बिजली की 
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बैटरी को खोज निकाला। विज्ञान के इतिहास का मार्ग अक्सर इसी प्रकार 
का है। प्रायः हम एक विषय का समाधान पाने का प्रयास करते हैं और श्रन्त 
में दूसरी ही समस्या के समाधान पर जा पहुंचते हैं । 


एफ्स किरण को खोज 


9वीं शताब्दी की एक घटना से इस बात पर प्रकाश पड़ता है कि एक 
प्रेज्षण को किस प्रकार सुनियोजित परीक्षणों से आगे बढ़ाया जा सकता है । 
यह घटना है एक्स-किरण का आविष्कार । सभी वैज्ञानिक इस कहानी से परि- 
चित हैं किन्तु शायद सामान्य रूप से इस बात का लोगों को ज्ञान नहीं कि 
रांजन द्वारा अपने आविष्कार की घोषणा से पहले कुछ दूसरे अनुसंधानकर्त्ताओं 
ने भी विद्युत निरावेशी नली के निकट फोटोग्राफिक प्लेटों का धुँधला होना देखा 
था। रांजन ने अपने प्रेक्षण को आगे बढ़ाया । दूसरों ने ऐसा नहीं किया। परन्तु 
जिस आधार के सहारे रांजन ने कार्य किया, उसे सुखद संयोग नहीं कहा जा 
सकता। रांजन इलैक्ट्रोन-प्रवाह (जिसे तव कैथोड किरण कहा जाता था) का 
अध्ययन कर रहा था--जो विद्युत निराव्रेश नलो के भीतर एक छोटे छेद से 
गुजर सकता है। उसे इस वात का भान था कि ये किरणें कुछ, विशेष पदार्थों 
पर पड़ने से प्रतिदीष्ति पैदा करेंगी । फलत: उसने इसी तरह के पदार्थ से पुती 
हुई एक स्क्रीन ली और देखा कि नली से कुछ दूर रखने पर भी वह प्रतिदीप्त 
होती है । इसी प्रेक्षण से और आगे बढ़कर रांजन ने सिद्ध कर दिखाया कि 
एक प्रकार का विकिरण, जो केवल काँच को ही नहीं वरन्‌ अपा रदर्शी पदार्थों को 
भी पार करता है, ही इस प्रभाव का कारण है । उसके बाद उसने इन किरणों 
के उत्पादन के लिए श्रेष्ठतर उपाय निकाले और इस प्रकार एक क्रान्तिकारी 
तकतीक का आविष्कार किया । 


बविरल गेसों की खोज 


अनुसन्धानकर्ता द्वारा आकस्मिक रूप से एक अप्रत्याशित दिशा में बढ़ जाने 
का बहुत ही महत्त्वपूर्ण उदाहरण है वायुमण्डल में विरल गैसों की विद्यमानता 
की खोज | विज्ञान के किसी भी तककं-संगत विवरण में इस खोज का वर्णन 
मात्रात्मक परीक्षणों और रासायनिक प्रक्रियाप्रों पर विचार के पश्चात्‌ ही होना 
चाहिए । परन्तु चूँकि खोज के जिस विशेष प्रकार जिस पर हम विचार कर 
रहे हैं, उत पर यह खोज लागू होती है, इसलिए अतिसामान्य ढंग से इसका 
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वर्णन करके मैं यह अ्रध्याय समाप्त करूंगा । 

हमारी कहानी का आरम्भ एक भौतिकशास्त्री की कठिनाइयों से होता 
है और अन्त एक रासायनिक खोज से । एक भौतिकशास्त्री लार्ड रेले, ने गैसीय 
तत्त्वों के सापेक्षिक घनत्व ठीक-ठीक मालूम करने में लगभग 2 वर्ष तक क्रिया- 
त्मक परीक्षण किए। यह विपय जितना बाह्य रूप से सरल दीखता है उससे कहीं 
अधिक कठिन है । रले दस हजारवें हिस्से के भीतर शुद्ध परिणाम चाहता था-- 
इसके लिए रासायनिक और भौतिक पूर्ण परीक्षणात्मक सावधानी की ज़रूरत 
थी । 09वीं शताब्दी के उत्तराड्ध में इस भौतिकशास्त्री को गैसीय तत्त्व के 
सापेक्षिक घनत्व को नापना क्यों महत्त्वपूर्ण प्रतीत हुआ, यह एक अलग कहानी 
है | हमें अपने इस वर्तमान ध्येय के लिए केवल यही देखना है कि वे कौन-सी 
घटनाएँ थीं जिन्होंने रेले को इतना भारी श्रम करने के लिए प्रेरित किया । 
892 में, लाड रैले ने साप्ताहिक पत्र 'नेचर' में एक टिप्पणी में लिखा था कि, 
“मैं नाइट्रोजन के घनत्व के परिणामों से बहुत ही अ्रसमंजस में पड़ गया हूँ ।” 
उसने लिखा कि “यदि रसायन में दिलचस्पी रखने वाला आपका कोई पाठक 
इसके कारण के सम्बन्ध में कोई सुझाव. दे सके तो मैं क्ृतज्ञ हँगा ।” 

आज वायु को नाइट्रोजन, श्रॉक्सीजन और आरगन तथा कुछ अन्य वस्तुओं 
का मिश्रण माना जाता है । 890 में यह विश्वास किया जाता था कि वायु 
केवल नाइट्रोजल और श्रॉक्सीजन का मिश्रण है---इसलिए रैले का ख्याल था 
कि वायु में से ऑक्सीजन निकालकर नाइट्रोजन को तैयार किया जा सकता 
है | पहेली थी : एक विशेष विधि से तैयार की गई नाइट्रोजन के किसी आयतन 
का भार उस न|इट्रोजन के समान आयतन के भार से अधिक था जो दूसरी 
विधियों से वायु में से श्लॉक्सीजन निकालकर तैयार की गई थी। यह अन्तर हजार 
भाग का केवल एक भाग ही था, परन्तु परिणाम हमेशा यही झाता था। रेले 
ने अपनी भौतिक विधियों को इतना सुधारा था कि एक ही विधि से तैयार 
नाइट्रोजन के विभिन्‍न नमूनों में नाइट्रोजन के घनत्व में दस हजार भागों में केवल 
एक भाग का अन्तर था । दूसरे शब्दों में, प्रयोग की अनिश्चितता से दस गरुनी 
प्रशुद्धि थी । प्रश्व था कि यह अशुद्धि क्यों है ? 

यह प्रइन उलभुन में डालने वाला तो था, परन्तु इसे दरगुजर किया जा 
सकता था । परल्तु रैले ऐसा करने से सन्तुष्ट न था। उसने इस प्रेंक्षण को और 
आगे बढ़ाया । दो वर्ष पश्चात्‌ 'रायल सोसाइटी की कार्यवाही” में एक निवन्ध 
में उपने घोषणा की कि समस्या अभी जैसी की तसी है तथा मामला और भी 
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बिगड़ गया है। (मेरे एक परिचित अनुभवी परीक्षण कर्ता किसी समस्या के 
सम्बन्ध में कहा करते थे, कि मामला सुलभने से पहले और भी बिगड़ना 
आवश्यक है', और प्रायः उनका यह विचार सही होता था ! ) वायु: से तैयार 
की गई नाइट्रोजन अपने किसी यौगिक (जैसे, अमोनिया) से तैयार की गई 
नाइट्रोजन से दो सौ भागों में एक भाग के वराबर भारी होती थी। पहले-पहल 
यह अन्तर (हजार में एक भाग) इतना कम क्‍यों था, कम से कम यह बात स्पष्ट 
हो गयी । वायू से आक्सीज़न अलग करने की विधि में अ्रमोनिया का प्रयोग 
होता था और कूछ नाइट्रोजन श्रमोनिया से निकलती थी, वाय से नहीं । 

अब स्थिति बहुत कुछ वैज्ञानिक गड़बड़ घोटाले की-सी थी । 9वीं शताब्दी 
का अन्तकाल था और प्रत्येक का विचार था कि हमको सामान्य तत्त्वों के विषय 
में सव कुछ और सामान्‍य वायु के सम्बन्ध में तो निस्सन्देह पूरा ज्ञान है। (समस्था- 
निकों का विचार तो अ्रभी और झगले 20 वर्षो की वात थी) । और अभीः भी 
दो विधियों से तैयार एक ही तत्व के नमूनों में, उनके घनत्व की जाँच से देखा 
जाए तो, दो तत्त्व विद्यमान थे। वास्तव में अप्रत्याशित घटना घट चुकी थी। 
एक अस्पष्ट सूत्र के सहारे रैले ने दिखा दिया था कि प्रत्येक रसायनज्ञ के सम्मुख 
एक वास्तविक और अब तक अकल्पनीय समस्या थी । इस स्थिति के वाद तो 
इस पहेली का उत्तर प्राप्त होना सिर्फ समय लगने की वात थी। उत्तर सीधा 
गौर सरल था: वायु में से ऑक्सीजन अलग करके तैयार की गई नाइट्रोजन 
विशुद्ध नाइट्रोजन नहीं होती ; इसमें काफी मात्रा में अपेक्षाकृत भारी गैस 
आर्गन तथा अल्प मात्रा में अन्य विरल गैसों के अंश होते हैं। ग्रॉव्सीजन को 
अलग करने की किसी भी विधि से ये तत्त्व पृथक नहीं हो पाते थे । 

बीसवीं शताव्दी के आरम्भ में रसायनज्ञों को सलज्ज स्वीकार करनां-पड़ा 
कि हम जिस वायु में साँस लेते हैं उसमें विद्यमान कम-से-कम 05 प्रंत्तिशत एक 
गैस से वंचित रहे । यह एक व्यावसायिक सनन्‍्तोप की बात है कि रैले के साथ 
एक अन्य रसायनज्ञ सर विलियम रैम्जे इस खोज में सम्मान के भागी बने । 
पहले पृथक्‌ू-पृथक्‌ और फिर एक साथ काम करते हुए इन दोनों रसायनन्नों 
ने वाय से ऑक्सीजन और नाइट्रोजन दोनों को अलग करके वायू-मण्डल के 
भारी भाग--विज्लेपत: आर्मन---को पृथक्‌ करने के प्रयत्न किए। रुम्जे ने 
एक विधि का प्रयोग किया जो नाइट्रोजन और मैगनेशियम के एक यौगिक के 
निर्माण पर आधारित था यह बात कुछ दशकों पूर्व सम्भव न थी क्योंकि 
मैगनेशियम 9वीं शताब्दी के अन्तिम चरण में ही उपलब्ध हो सका था। रले 
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मे अपना ध्यान एक शताब्दी पूर्व के प्रेक्षण की ओर मोड़ा । 780 में हेनरी 
कैवेण्डिश ने कहा था कि वह (आधुनिक शब्दावली में) नाइट्रोजन और ग्रॉक्‍्सी- 
जन के मिश्रण में से विद्युत चिगारी गुज्ञार कर उन्हें मिलाने में समर्थ हो गया 
है । इस प्रकार निर्मित यह यौगिक पानी में घुल सकता था ; अतः उसके पास - 
वायुमण्डलीय नाइट्रोजन के किसी नमूने की समांगीयता के परीक्षण की विधि 
थी (यह भी आधुनिक शब्दावली है) । उसने वस्तुतः यही परीक्षण, किया और 
कहा कि यदि वायुमण्डल को नाइट्रोजन का कोई भाग शेप नाइट्रोजन से भिन्‍न 
है, “तो हम बड़े इतमीनान से कह सकते हैं कि वह कुल मिलाकर १35 से भ्रधिक 
नहीं हो सकता ।” कैवेण्डिश ने इस अंक का अनुमान नहीं लगाया था। वस्तुतः 
उसने अपनी विधि द्वारा इस बची हुई गैंस को देखा और मापा था और यह 
छोटा बुलबुला, जो नाइट्रोजन का एक प्रतिशत रहा होगा, निस्सन्देह आर्गन 
था। फिर भी किसी ने इस वात का और अधिक विवेचन नहीं किया था और 
न अवशेप के स्वभाव और गण जानने की कोशिश की । सेकड़ों रसायनज्ञों ने 
वर्षों तक कैवेण्डिश के इन शब्दों को पढ़ा होगा परन्तु वे सभी एक महान्‌ खोज 
का अवसर चूक गए। सम्भवतः वे यह सोचते रहे कि वह छोटा बुलबुला 
कैवेण्डिश की विधि की श्रसफलता का द्योतक है और कैवेण्डिश सम्पूर्ण नाइट्रोजन 
का प्रयोग करने में असफल रहा था । 
रैले ने कैवेण्डिश के परीक्षणों की पुनरावृत्ति की और इस प्रकार श्रार्गन 
को पृथक्‌ किया । रैम्जे-विधि अथवा कंवेण्डिश-रले-विधि द्वारा तैयार इस नवीन 
गस में असाधारण गुण थे । इसकी तथा इसके साथ की अन्य विरल गैसों की 
विद्यमानता ने अनेक मौलिक बातों के सम्बन्ध में रसायनज्ञों का दृष्टिकोश ही 
परिवरतित कर दिया । संक्षेप में, यह खोज प्रथम श्रेणी के महत्त्व की थी, क्योंकि 
इसने परीक्षणात्मक और सैद्धान्तिक दोनों तरह की जाँच के और अनेक नए 
क्षेत्र खोल दिए । निश्चय ही कुछ क्षेत्र तो 28 अथवा 80 बष पूर्व खोज के लिए 
लैयार न हो सकते थे | निश्चित रूप से दो उपकरण--विद्युत विसर्जन नलिका 
और स्पेकट्रोस्कोप--जो आर्गन तथा अन्य विरल गैसों का पता लगाने में बहुत 
ही अमूल्य सिद्ध हुए, 80 में कैवेण्डिश के अ्रवशिष्ट बुलबुले का अ्रध्ययन करने 
के आकांक्षी परीक्षणकर्त्ताश्रों की सहायता के लिए उपस्थित न थे । 
इतने पर भी ऐसा प्रतीत होता है कि यह विज्ञान की श्रनावश्यक रूप से देर से 
हुई प्रगतियों में से है । एक आगामी शअ्रध्याय में मैं वतारऊँगा कि कभी-कभी नये 
. विचार अथवा नई परीक्षणात्मक प्रगति तभी मान्यता प्राप्त कर सकी जब 'उसका 
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समय आया! । एक प्रकार से कंवेण्डिश के प्रयोगों में अवशोधित न होने वाली 
नाइट्रोजन का 757 भाग वाले वक्‍तव्य के लिए भी यह वात सच है। परन्तु इस 
बात का कोई कारण प्रतीत नहीं होता कि रसायन में क्रान्ति और विशेष रूप 
से परमाणु सिद्धान्त (7860) की स्वीकृति के बाद इतना समय आन की 
खोज में क्‍यों लगा ? भले ही श्रन्य विरल गैसों की खोज में और अधिक समय 
लगता तथा आगगंन तत्त्व है अथवा यौगिक--यह विवाद और अधिक लम्बा 
खिच जाता । 

इस सम्बन्ध में दे पाद-टिप्परियाँ इस अध्याय को समाप्त करने के लिए 
काफी हैं। डब्ल्यू० एफ० हिलत्राण्ड नामक एक अमरीकी रसायनज्ञ के पास श्रार्गन 
और हीलियम के मिश्रण का नमूना 890 से पूर्व था, किन्तु वह अपनी उपलब्धि 
को पहचान न पाया । उसने यह पता लगा लिया था कि कुछ खनिज अम्ल जब 
क्षार के सम्पर्क में आते हैं तो उनमें एक गैस निकलती है । इसे उसने नाइट्रोजन 
कहा। रैम्जे का ध्यान इस लेख की ओर गया। उसने हिलब्नाण्ड के कार्य की 
पुनरावृत्ति की और यह जाना कि वह गैस नाइट्रोजन नहीं, वरन्‌ आर्गत और 
हीलियम“का मिश्रण थी । हीलियम ने विद्युत-विसर्जन नली में एक लाक्षरिगक 
वर्णक्रम पैदा किया । यह वर्णुक्रम सूर्य के लाक्षरिणक वर्णक्रम के समान था । इस- 
लिए इसे एक ऐसे तत्त्व का वर्णक्रम माना गया। अभी तक इस धरती पर 
ज्ञान नहीं था। हिलक्नाण्ड ने अपनी गैस के वारे में और श्रच्छी तरह खोज-बीन 
क्यों नहीं की, यह एक दिलचस्प प्रइन है । रैम्जे के कार्य के पश्चात्‌ अपनी 
असफलता के विषय में लिखते हुए उन्होंने कहा है कि, “जिन स्थितियों और 
हालात में मैंने कार्य किया है वे मेरे अनुकूल न थीं। रसायन सम्बन्धी अ्रनुसंघान 
के कार्यो में बहुत समय लग गया था, अपने दूसरे नियमित कार्य से इसके लिए 
और अधिक समय निकालना उचित न प्रतीत हुआ | मैं इस: प्रकार के वर्ण- 
ऋमदर्शी (स्पैकट्रोस्कोपिक) कार्य के लिए नौसिखिया ही था ।'***** निस्सन्देह 
यह बात आपकी समभ से बाहर की दीखती है कि क्लीवाइट से, प्राप्त गैसों के 
तेज आर्गन तथा अन्य गैसों की रेखाएँ मेरे अवलोकन से रह गईं। वे अवलोकन में 
रह नहीं गईं । मैंने श्लौर डा० हैलॉक दोनों ने एक-दो अवसरों पर अनेक चमक- 
दार रेखाएँ देखीं | कुछ को ज्ञात-तत्त्वों--यथा पारद, अथवा गंधकाम्ल से प्राप्त 
गंघक आदि की रेखाएँ माना जा सकता है, परन्तु उनमें कुछ अन्य भी थीं जिन्हें 
मैं किन्‍्हीं ज्ञात तत्त्वों की रेखा के रूप में पहचान न सका। सुविदित है कि 
नलिका में निर्वात की मात्रा की परिवर्तित परिस्थितियों में कुछ वस्तुओं के 
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. बर्णेक्रम परिवर्तित हो जाते हैं। इन चमकदार रेखाओं का भी मैंने यही कारण 
बताया । हमारे एक सहयोगी ने संदेहजनक -गंभीरतापूर्वंक यह सुभाया कि ये 
रेखाएँ किसी नए तत्त्व की तो नहीं हैं, लेकिन हमने इस सुझाव को भी अमान्य 
ठहराया ।” 

ऋच्दाज लगाया जा सकता है. कि किसी सरकारी रसायनज्ञ के लिए, जिसका 
उस समय की व्यावहारिक आवश्यकता को पूरा करने की ओर अधिक ध्यान 
है, विज्ञान सम्बन्धी किसी नयी बात को आगे बढ़ाना अपेक्षाकृत कम महत्त्व का 
- होता है। यदि यह वात सही है तो विरल गैसों की कहानी का यह दौर इसी सम्मति 
की पुन: याद दिलाता है कि किसी आकस्मिक खोज को आगे बढ़ाने के लिए 
“तैयार मस्तिष्कों” (पारुच्युर के शब्दों में ) पर लोगों का बहुत अ्रसर पड़ता है। 

दूसरी टिप्पणी है रैले के श्रमसाध्य मात्रात्मक परीक्षण से निकाली गई 
संदोप व्याख्या की संभावना । पाठक के लिए यह एक और बेहद मामूली बात 
हो सकती है परन्तु सम्बन्धित आरान्ति काफी व्यापक है, अतः यह प्रइन विचारणीय 
है। वस्तृत: रैम्जे के जीवनी लेखक ने आर्गन की खोज की कहानी आरम्भ करते 
हुए लार्ड केलविन का उद्धरण देकर एक दृष्टिकोण को पुष्ट किया है, जिसे मैं 
ग़लत मानता हूँ। लार्ड केलविन का उद्धरण है : 

“सामान्य व्यक्तियों के लिए सही और सूक्ष्म माप का कार्य कुछ नई चीज़ 
खोजने से कम ऊँचा और कम गरिमा का काम है। परन्तु विज्ञान की प्राय 
सभी महानतम खोजें, सही माप और गणित के द्वारा, अत्यधिक श्रम करके, परि- 
णाम निकालने की प्रतिफल हैं । 

यह सत्य है कि गणित के द्वारा परिण्णाम निकालने से ही लार्ड रैले आर्गन 
की खोज की ओर प्रेरित हो सका । परन्तु इससे लार्ड केलविन की घोषणा की 
यथार्थता सिद्ध नहीं होती, इससे केवल यह सिद्ध होता है कि आकस्मिक प्रेक्षण 
के और अधिक अध्ययन का उद्गम श्रमसाध्य मापों में है । परन्तु इससे यह 
कहना कि माप क्रो एक और दाशमिक बिन्दु की सूक्ष्मता तक पहुँचा देना लाभप्रद 
होगा, बिलकुल वेतुका है। किस स्थान पर पहुँचकर वैज्ञानिक परिणामों को इकट्ठा 
करना, टिकट इकटढठे करने के शौक की तरह हो जाता है, विवादास्पद है। « 
व्यवस्थित ज्ञान में कमी को पूरा करना तकंसंगत मालूम- देता है; इत्तना ही नहीं 
सम्मानपूर्णा विज्ञान सम्बन्धी श्रम भी यही है। जहाँ तक क्रमबद्ध योजना में 
वास्तविक कमियाँ हैं । उन्हें पूरा करने में निश्चय ही सावधानीपूुर्वेक प्रेक्षण ग्रावश्यक 
हैं। वैसे यों कोई चाहे तो तत्त्वों और यौगिकों के माप और घनत्व, विद्युत 
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सम्बन्धी क्रियाशीलता, पानी में घुललशीलता तथा इसी प्रकार अन्य भौतिक 
गुणों का अन्तहीन सूक्ष्म विवेचन कर सकता है। यदि व्यावहारिक उद्देश्य से यह 
काम किया जाए तो ठीक है--अश्रच्छा है, परन्तु यदि किसी धारणा की जाँच के 
लिए यह काम किए जाएँ तो यह वैज्ञानिक जुए से श्रधिक कुछ नहीं | सही माप 
और गणित के द्वारा परिणाम निकालने का श्रमसाध्य काम, कोई शोध-कार्य 
करने वाला व्यक्ति केवल इस काम से प्राप्त सन्तृष्टि के लिए कर सकता है। 
परन्तु उस अवस्था में उसे जनता से टिकट इकट्ठे करने वाले की अ्रपेक्षा अधिक 
समर्थन प्राप्त करने की आशा नहीं करनी चाहिए । 

परन्तु उपरोक्त बात का ध्येय मात्रात्मक परीक्षणों का हल्कापन सिद्ध करना 
नहीं । सही माप के बिना भौतिकी और रसायन का विकास ही संभव न था। 
परन्तु इन मापों का महत्त्व नई धारणाओं भ्रथवा धारणा-पद्धतियों के साथ उनके 
सम्बन्ध में है, और सबसे अधिक उस विधि में है जिससे तकंसंगत प्रक्रिया द्वारा 
गरितीय परिणाम प्राप्त हों । आगामी अ्रध्याय में हम विज्ञान में माप के उप- 
करणों की श्राधारभूत भूमिका और मात्रात्मक परिणामों के गणित सम्बन्धी 
सिद्धान्तों में परिवर्तित करने के महत्त्व के सम्बन्ध में कुछ उदाहरण देंगे। 
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मैं एक बार पाठकों को फिर श्रपने साथ सत्रहवीं शताब्दी और वायविकी 

के अ्रध्ययम की शोर ले चलता हूँ। पाठकों को स्मरण होगा कि टोरिसेली की 
योजना से कुछ अनुमान निकले, जिनकी जाँच परीक्षणों द्वारा सम्भव थी। 
परिणामों से अनुमानों की पुष्टि हुई । लोग उत्तरोत्तर वायु के समुद्र की धारणा 
को यथार्थ मानने लगे। निश्चित रूप से ये परीक्षण गुणात्मक थे। श्रर्थात्‌ 
सही माप की आवश्यकता नहीं थी और न प्राप्त संख्यात्मक मूल्यों के गरिगतीय 
'हिसाव की आवश्यकता समझी गई । इस विकास की गुणात्मक प्रकृति एक ऐसा 
गृण है जिसके कारण वायविकी के इतिहास को आसानी से समझा जा सकता 
है । कारण, बहुत से पाठक, जो वैज्ञानिक नहीं हैं, यह संकेत पाते ही घबराकर 
पुस्तक बन्द कर देते हैं कि श्रव बीजगणित का इस्तेमाल शुरू होने वाला है। 
इतने पर भी अन्य लोगों को इस स्थान पर वैज्ञानिक विधियों का विवेचन करना 

असंगत मालूम पड़ेगा । 

निस्संदेह गशात्मक परीक्षण भौतिक विज्ञानों की उन्‍नति में अनेक बार 
सर्वतोमुखी महत्त्व के रहे हैं। जीव विज्ञान में तो “कुछ समय पूर्व तक परीक्षण 
का केवल यही एक तरीका था । इसलिए यदि ऐसे प्रयोगों का अध्ययन किया _ 
जाए जिनमें न तो सुक्ष्म मापों की श्रावश्यकता है श्रौर न जटिल गणितीय विचारों 
का प्राधान्य तो हमें प्रायोगिक विज्ञान का काफी ज्ञान प्राप्त हो जाएगा । इतने 
पर भी यह कहना अतिशयोक्ति नहीं है कि खगोल, भौतिकी और रसायन का 
निर्माए संवेदी उपकरणों द्वारा ली गई सावधानीपूर्ण मापों पर ही हुआ है । 
इसके श्रतिरिक्त इन मापों का महत्त्व गशितीय धारणाओं के साथ इनके सम्बन्ध 
पर आधारित है, जिनके प्रयोग में विश्ञुद्ध विचार के क्षेत्र में नये आविष्कारों का 
हाथ है। इसलिए विज्ञान को समभने के लिए आवश्यक है कि माप के उपकरणों 
प्रौर उनके विकास के महत्त्व का भी पता होना चाहिए; इसी तरह यह भी 
थोड़ा-बहुत मालूम होना चाहिए कि अनुसंधानशाला के प्रेक्षणों से गणितीय विषयों 
का परस्पर सम्बन्ध क्‍या है। गत: इस अध्याय में सात्रात्मक सम्परीक्षणों और 
गणित के उपयोग का विवेचन किया गया है । यदि कुछ पृष्ठ पढ़ने के उपरान्त 
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'पाठक कुछ कठिनाई अनुभव करें तो बेहतर होगा कि वह अगला अध्याय पढ़ना 
आरम्भ कर दें। वे एक वार फिर अनिवार्यत: गुणात्मक क्षेत्र में पहुँच जाएँगे, 
लेकिन उन्हें इस बात का एहसास रहना चाहिए कि जो कुछ उन्होंने नहीं पढ़ा 
वह महत्त्वपूर्ण था । 
आगे के पृष्ठों में दिये गए प्रारम्भिक विचारों और गणित के लिए क्षमा- 
याचना की आवश्यकता मैं नहीं समझता, किन्तु किसी भी पाठक को यह नहीं 
सोचना चाहिए कि चुने गए उदाहरण 37वीं शताब्दी के विज्ञान का प्रतिनिधित्व 
करते हैं । यह स्मरण कराने की आवश्यकता नहीं कि 7वीं शताब्दी गैलीलियो 
श्रौर न्यूटन की थी--इस शताब्दी का आरम्भ हुआ गैली लियो के गिरने वाली 
चीजों के श्रध्ययत्त से और समाप्ति हुई न्यूटन की यांत्रिकी तथा केलक्यूलस के 
आविष्कार से । सैद्धान्तिक भौतिकी के विकास में गरितत योग को अच्छी तरह 
समभतने के लिए इन' दोनों महान्‌ वैज्ञानिकों के कार्य का अध्ययन अवश्य करना 
चाहिए । परन्तु सम्बन्धित विचार इतने कठिन हैं कि इस पुस्तक में उनका 
विवेचन सम्भव नहीं, क्योंकि इस पुस्तक का उद्देश्य वैज्ञानिक विधियों का ' 
आरम्भिक विवेचन प्रस्तुत करना है। गत्यात्मक वस्तुओं की समस्याओं 
(गतिकी ) पर विचार करने से साधारण व्यवित यह तो नहीं समझ सकेगा कि 
: विज्ञान की प्रगति में माप और गणित का महत्त्व क्या है, वरन्‌ उलटे भ्रम में 
'अवश्य पड़ जाएगा। न्यूटन के नाम से सम्बन्धित भौतिकी के विभागों की 
प्रारम्भिक बातों को ही जानने के लिए गम्भीर अ्रध्ययन, ज़िसमें साँख्यिक 
समस्याओ्रों का समाधान भी शामिल है, आवश्यक है । 
बौद्धिक इतिहास की सारी समझ को नष्ट न करने के लिए आवश्यक है कि 
वायविकी के परीक्षणों को, मध्य युग के अ्ररस्तृवादी दृष्टिकोण से 8वीं शत्ताब्दी 
के न्‍्यूटनवादी ,दृष्टिकोण में परिवर्तन की पृष्ठभूमि में रखना होगा। (इस 
सम्बन्ध में हट बटरफील्ड की 'द ओरिजिन्स आफ़ मॉर्डन साइन्स' नासक 
पुस्तक उपयुक्त रहेगी |) यह स्मरणीय है कि वायविकी का विकास गैलीलियो 
और न्यूटन के बीच के समय में हुआ था, जब गणित के ऐसे , विचार जन्म 
ले रहे थे, जो इस पुस्तक में प्रस्तुत विचारों से कहीं अधिक जटिल थे। 
अरस्तु' का विश्ववादी दृष्टिकोण अभी विद्यमान था परन्तु उसमें बड़ी तेजी से 
परिवर्तन हो रहा था.। कोपरनिकस ने अपनी परिकल्पना प्रस्तुत की थी कि 
विश्व का केन्द्र सूर्य है और खगोलज्ञ सत्रहवीं-अठारहवीं शताव्दी में सावधानी 
से लिये गए प्रेक्षणों के साँख्यिक आँकड़ों द्वारा इसी परिकल्पना को पुष्ट कर रहे 
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थे। खगोलज्ञ वहुत पहले से माप के उपकरणों में सुधार के लिए यत्नशील थे । 
भौतिक प्रक्रियाश्रों के विवेचन में गरिगित लाभप्रद है, यह सिद्ध किया जा चुका 
था। गैलीलियो का योगदान इस दिशा में महत्त्वपूर्णा था । मध्य युग का तर्क और 
गणित, श्रर्थात्‌ निगमनीय तक॑ प्रवाह, बहुत शीघ्रता से सम्परीक्षण कला में मिश्रित 
हो रहा था । माचात्मक सम्परीक्षण अपनी शक्ति उजागर कर रहे थे । 
भौतिक क्रियाकलापों में किस प्रकार रेखागणितीय अथवा निगमनीय तर्क 
को लागू किया जाता है, इसका उदाहरण है यांत्रिकी की एक शाखा जलस्थैतिकी 
का इतिहास । चूँकि इस विपय का वायविकी से अधिक घनिष्ठ सम्बन्ध है, अतः 
यह मात्रात्मक सम्परीक्षणों की सुविधाजनक पुर्वपीठिका का काम देती है । नलों 
और होज़ों में पानी के व्यवहार को सभ्यता के उदय काल से ही देखी और 
समभके का प्रयत्न किया जाता रहा होगा, परन्तु हमें ग्पने मतलव के लिए तीसरी 
शताब्दी ईसा पूर्व में रहने वाले ग्राकिमिदीज से अधिक पूर्व जाने की आवश्यकता 
नहीं । सिराक्यूज़ के पतन के समय एक रोमन सिपाही के हाथों उसकी मृत्यु 
की कहानी इतनी प्रसिद्ध है कि वैज्ञानिक का परिचय इंसी कहानी से हो जाता 
है। इसी प्रकार पहले वायु में और फिर पानी में तोलकर सोने के मुकुट के 
खरे-खोटे होने की जाँच की उसकी कहानी से भी सभी परिचित हैं। 'ूरेका' 
(मैंने पा लिया”) शब्द और स्नान के टब के उच्चारण-मात्र से ही कम-से-कम 
इस प्रसिद्ध कथा की धूमिल स्मृति मानस-पटल पर उभर आती है। भौतिक 
साधनों द्वारा मूल्यवान्‌ धातुओं की जाँच का सिद्धान्त, जो पहले-पहले झ्राकि- 
मिदीज द्वारा ही लागू किया समझा जाता है, के कारण उसका नाम फैला 
है। किन्तु यह नियम उसके द्वव और द्रवों के दवाव सम्बन्धी परस्पर सम्बद्ध 
विचारों में से एक था । उसकी क्वतियों द्वारा उसके विचारों का पता आगामी 
_पीढ़ियों को लग सका था । पश्चिमी संसार को आकिमिदीज़ के सिद्धान्तों का 
पता 6वीं शताब्दी में लगा। तब स्थिर द्रवों के व्यवहार का और अधिक 
विवेचन किया जाने लगा । इस विज्ञान का नाम है जलस्थैतिकी । 
,. जलस्थैतिकी के नियमों का काफी महत्त्व है, क्योंकि इनसे यह पता चलता 
है कि विज्ञान की जाँच की एक दिशा में आरम्भ से आज तक उन्नति कैसे 
हुई ? 6वीं और ॥7वीं शताब्दी की जलस्थैतिकी की पुस्तकें, जिनमें आर्कि- 
मिडीज़ के नियमों का परिवद्ध न और विवेचन किया गया, रेखागणश्णित की 
पाठय-पुस्तकों के समान प्रतीत होती हैं। उदाहरणत: इस विषय पर ब्रगेस के 
स्टेविन की कृतियों (4600 के लगभग प्रकाशित) तथा पैस्कल की- कृतियों 
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(लगभग 650 में लिखित और 663 में प्रकाशित) में वास्तविक सम्परी- 
क्षण करने का बहुत कम विवरण है श्रथवा विवरण है ही नहीं । मान्यताश्रों 
के निगमनीय तर्को द्वारा ही इन आरम्भिक भौतिकशास्त्रियों ने आकिमिदीज 
के विचारों को और आगे बढ़ाया । ऐसा करके वे तर्कपूर्णा विचारों का ही अनु- 
सरण कंर रहे थे जिन्हें यूक्लिड ने शताब्दियों पूर्व स्थापित किया था। उनकी 
कार्य-विधि का स्थान कौशलपूर्ण सम्प्रीक्षण नहीं वरन्‌ नियमबद्ध विश्लेपण 
और सावधान तक थे । 
आज भी कुछ ताकिक कहते हैं कि यदि आकिमिदीज़ (या अन्य कोई) 
स्वर्ण की जाँच के अपने मूल सिद्धान्तों को परीक्षण द्वारा पुष्ट करने का प्रयत्न 

करता तो यह समय का भारी अ्रपव्यय ही होता । सामान्य रेखागणित की तरह 
जलस्थैतिकी के सिद्धान्त भी कुछ मान्यतात्रों से तकंसंगति द्वारा अपने आप 
निकलते चले जाते हैं। कम-से-कम स्टेविन, पैस्कल और मध्य-बीसवीं शताव्दी के 
कुछ लेखक ऐसा ही दावा करते हैं। उनका यह दावा पूरी तरह सही है या 
नहीं, इस प्रइन का उत्तर देना सरल नहीं । मैं भी इसका उत्तर आगामी कुछ 
पृष्ठों वाद ही दूँगा जब तक यह स्पष्ट हो जाएगा कि वस्तुत: समस्या कहाँ 
स्थित है । 

महत्वपूर्ण मुद्दा यह है--पस्तोलहवीं और सत्रहवीं शताब्दियों में भौतिकी के 
विकास में तर्क का रेखागणितीय ढंग भौतिक प्रक्रियाग्रों के घिवेचन में अपना 
लिया गया था । इस तरह का निग्मनीय तर्क वास्तविक प्रीक्षण पर अधिक 
जोर नहीं देता, परन्तु प्रदर्शनों पर अधिक जोर देता है, जो व्यावहारिक रूप से 
सिद्ध हो सकते हैं किन्तु यदि होते हैं तो बहुत कम । पैस्कल के जलस्थैतिकी 
और वायविकी की कृति के सम्बन्ध में यह बताना श्रसम्भव है कि उसमें वणित 
प्रयोगों में से कभी पहले कोई वस्तुत: किए भी गए थे। 

पैस्कल और बॉयल का अन्तर स्पष्ट है। बॉयल चतुर प्रयोगकर्ता, श्रम- 
साधक प्रेक्षक और प्रत्येक विवरण का अ्रथक लिपिबद्धकर्त्ता था। उसने वैज्ञा- 
निक सम्परीक्षण करने की परम्परा को स्थापित करने में महत्त्वपूर्ण योग दिया | 
उसके बौद्धिक पूर्वज वे शिल्पकार थे जिन्होंने पीढ़ी-दर-पोढ़ी धातु निर्माण जैसी 
कला की उन्नति के लिए सफल परीक्षण किए । पैस्कल गणितज्ञ और ताकिक 
था--यूनानी गणरितन्नों का आध्यात्मिक वंशज | वह तके के किसी महत्त्वपूर्ण 
मुद्दे की जाँच के लिए वास्तविक प्रयोग की आवश्यकता मानता था ('पाई-डी- . 
डोम' अभियान इसी कारण हुआ्ना ), परन्तु उसकी तक पद्धति में तक और सम्भवः 
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प्रयोग का ही स्थान था, तथा वास्तविक प्रेक्षण का बहुत ही कम अथवा कोई 
महत्व न था। विवेचन में सर्वत्र सम्भव प्रयोगों--कुछ लोग कहेंगे कागजी 
परीक्षणों--का उपयोग किया गया है। पैस्कल अपनी क्रृतियों में आधुनिक 
भौतिकी के ताने-बाने के एक क्रमिक सूत्र का प्रतिनिधित्व करता है। वह 
सैद्धान्तिक भौतिकशास्त्रियों के अग्नदूतों में से है। वॉयल सभी प्रयोगों-परीक्षणों 
का आरम्भकर्त्ता माना जा सकता है। आधुनिक काल के सैद्धान्तिक परम्परा 
के प्रतिनिधियों में केवल मैक्सवेल और आाइन्स्टीन के नाम लिए जा .सकते हैं 
तथा प्रायोगिक परम्परा में फैराडे और लार्ड रदरफोर्ड के नाम । परच्तु कुछ 
महान्‌ वैज्ञानिक ऐसे हैं, जैसे गैलीलियो और न्यूटन, जिनमें दोनों परम्पराश्रों का 
मिश्रण है । 

शताब्दियों से प्रयोगवादी और सिद्धान्तवादी एक-दूसरे के सहयोगी रहे हैं 
श्र एक का कार्य दूसरे का प्रक रहा है। फिर भी कभी-कभी एक दूसरे के 
प्रति रोष भी प्रकट किया गया है । इसका एक बहुत प्राचीन उदाहरण है-- 
पैस्कल के कुछ तथाकथित परीक्षणों के विपय में बॉयल के विचार । बॉयल ने 
कहा था कि फ्रंच गणितज्ञ यह नहीं बताता कि उसने वास्तव में प्रयोग करने का 
कोई यत्न भी किया या नहीं । “उसने सम्मवतः उनके विपय में इस विश्वास 
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चित्र ।7--दो बर्तनों का चित्र, जो एक नली द्वारा एक-दूसरे से जुड़े हुए हैं | यद्दि एक 
बर्तन में पानी डाला जाए, तो पानी का तल दोनों वर्लेनों में तुरन्त समान हो 
- जाता है। 


. पर लिखा कि उसके तर्कों में कोई गलती नहीं थी ।” बॉयल ने आगे उसकी 
खिलली इसलिए उड़ाई है कि उसने परीक्षणों का काफी ब्यौरा--यदि वे कभी 
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किये गए थे--नहीं दिया जिससे कोई उनकी पुनरावृत्ति कर सके । बॉयल लिखता 
है कि पेस्कल ने उदाहरण के रूप में कुछ बातें ऐसी लिखी हैं कि जिन पर 

विश्वास नहीं होता । उसने पैस्कल के एक प्रयोग का हवाला दिया है जिसमें 
एक व्यक्ति 20 फुट गहरे पानी में बेठा है और उसकी जूँघ पर रखी एक 
'सली पानी की सतह से कुछ ऊप्र तक पहुँचती है। वॉयल कहता है कि पैस्कल 
ने हमें यह नहीं बताया कि “एक हौज में 20 फुट गहरे पानी के नीचे कोई 
व्यक्ति जीवित कंसे रह पाएगा ?” 


_ जलस्थेतिकी के सिद्धास्त : परिभाषा द्वारा सत्य की प्राप्ति 


भौतिकी में सैद्धान्तिक परम्परा के इस सामान्य परिचय को ध्यान में रखते 
हुए हम जलस्थैतिकी की कुछ खास समस्याश्रों की जाँच कर सकते हैं। सबसे 
पहले हम उस प्रक्रिया का स्मरण करते हैं जिसे, 'पानी अपनी सतह स्वयं सिर्घा- 
रित करता है' के मुहावरे से व्यक्त किया जाता रहा है। चित्र 07 से 
पाठक को यह स्मरण हो जाएगा कि किसी भी आकार के दो बर्तन यदि श्रापस 
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चित्र 8--दो उध्चे नलियों का चित्र जिनके प॑दे एक-दूसरे से जुड़े हुए हैं, एक में पारद 
है और दूसरे में पानी | ० 


में जुड़े हुए हों और उसमें से एक में पानी डाला जाए त्तो दोनों बत॑नों में पानी 
की सतह समान हो जाएगी स्पष्ट रूप से पानी की दोनों ऊंचाइयाँ (अस और 
व द) एक दूसरे का सन्तुलन करती हैं--यद्यपि दोनों ओर के पानी की कुल 
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मात्रा में बहुत अन्तर है । यदि पानी जल्दी-जल्दी डाला जाएगा तो पहले-पहल 
दोनों स्तर ऊपर-नीचे हिलेंगे--परन्तु जल के दोलन के समाप्त होते ही दोनों 
का स्तर समान हो जाएगा और हम कहेंगे कि 'सन्तुलन स्थापित हो गया है । 
यहीं पर हमें यहू ध्यान रखना चाहिए कि सन्तुलन की धारणा का विज्ञान में 
बहुत महत्त्व है । जलस्थैतिकी के सिद्धान्त सन्तुलन की श्रवस्थाओं में ही, श्रर्थात्‌ 
इस उदाहरण में बताई गई परिस्थिति में, लागू होते हैं । साम्यावस्था में हम 
पाते हैं कि 4 इंच ऊँचा पानी का स्तम्भ पारद के एक इंच ऊंचे स्तम्भ को ही 
सन्तुलित करेगा, (चित्र 8); यह सही भी है क्योंकि पारद जल से 4 
गुणा भारी है | 

पिछले श्रनुच्छेद में वर्णित प्रक्रियाश्रों के प्रेज्षणों को नियमबद्ध करने में 
दबाव की धारणा अत्यन्त सुविधाजनक सिद्ध हुई है । इस धारणा का मूल प्रति- 
दिन के अनुभव में है । यदि कनस्तर की तली के छेद में कार्क श्रथवा उंगली 
लगाकर द्रव के बहाव को रोकने का प्रयत्व किया जाए तो उसका बल 
स्पष्ट मालूम देगा | यह बल बतंन में रखे द्रव के भार के कारण है भर सिद्ध 
किया जा सकता है कि यह द्रव की गहराई, उसके घनत्व और सूराख के श्राकार 
'पर निर्भर करता है। यदि हम द्रव से भरे एक बर्तन के पेंदे में दो बड़े-छोटे 
सूराख करें, तो बड़े सूराख पर बल अ्रधिक होगा | परन्तु बलों पर सूराख के 
क्षेत्रफलों से भाग देने पर भजनफल समान होगा । प्रति इकाई क्षेत्र पर पड़ने 


62/2 पौंड पानी !5 पौंड पानी 


| 


एक वर्ग दे ब्‌गे 
फुट पदा फुट पदा 





चित्र 9--पानी से भरे दो बर्तनों का चित्र । यद्यवे प्रत्येक वतन के पंदे पर लगे कुल बल 
की मात्रा अलग-अलग है, तथापि पेंदे पर पड़ने वाली दाब दोनों वर्तनों में 
समान है | - 


वाले वल को 'दाब' कहते हैं और यह दाव द्रव के घनत्व पर और इस बात पर 
आधारित है कि सूराख द्रव की सतह से कितने नीचे है। इस प्रकार द्रव का बल 
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सूराख के आकार पर आश्चित है, किन्तु दाव कनस्तर के पेंदे में एक-सा होगा। 

मान ली जिये, हमारे पास एक और दो वर्ग फुट क्षेत्रफलों की पेंदी वाले दो 
कनस्तर हैं और उन दोनों में एंक-एक फुट ऊँचा पानी भरा गया है । (चित्र 
9 ) । हम जानते हैं कि प्रति घतफुट पानी का भार लगभग 62३ पौण्ड होता 
है; इसलिए एक वर्तन में 623 पौण्ड और दूसरे में 25 पौण्ड पानी है । 
सीधी दीवारों वाले ऐसे बतंनों के पेंदे पर पड़ने वाला बल उसमें भरे पानी के 
भार के बराबर होगा। परल्तु पेंदे पर पड़ने वाला दाब कूल बल को पेंदे के 
क्षेत्रल से विभाजित करने पर मालूम होता है । दोनों ही बर्तनों में यह 62६ 
'पौण्ड प्रति वर्ग फुट ही होगा । एक महत्त्वपूर्ण सामान्य सिद्धान्त यह है कि एक 
फुट पानो का भार सदा ही 623 पौण्ड प्रति वर्ग फुट होगा--भले ही किसी 
भी शक्ल के बतंन में कितना ही पानी क्‍यों न हो । इस प्रकांर दाब को पानी 
की गहराई से निश्चित किया जा सकता है। 84 फुट पानी का दाब 5-94 >< 823 
ग्रथवा 225 पौण्ड प्रति वर्ग फूट होगा। 

इसी प्रकार हम एक और द्रव का भी प्रयोग कर सकते हैं। पारे का भार 


बराबर आयतन के पानी के भगर से 4 गणा होता है प्रतः पानी की 84 फूट 
ऊँचाई के बराबर 34 »< /4 श्रर्थात्‌ 30 इंच पारे की ऊँचाई है। चित्र ॥7 में 


पानी की दो ऊँचाइयाँ एक-दूसरे को सन्तुलित कर रही हैं क्योंकि दोनों बतेंनों 
के पेंदे में दाब वरावर है । इसलिए इसमें कोई आश्चय की बात नहीं कि पानी 
का कोई स्तम्भ अपने से /4 ऊँचाई के पारद स्तम्भ से सन्तुलित हो जाए 
(चित्र 8) । ' 
द्रव की दाब को नापने का एक और तरीका चित्र 20 में दिखाया 
गया है। इसमें एक उपकरण का अनुप्रस्थ क्षेत्र दिखाया गया है। & और 8 
भली प्रकार एक दूसरे में फिट होने वाले पिस्टन हैं--परन्तु उनमें खूब ग्रीज़ लगी 
है ताकि वे आसानी से आगे-पीछे चल सके | सी और डी खुले मुँह की नलियाँ 
हैं ।) नली सी में पानी है और डी में द्रव पारद । यदि यह सारी प्रणाली संतुलित 
हो तो १00 वर्ग इंच के क्षेत्र के पिस्टल पर 00 पौण्ड का भार 0 इंच के 
क्षेत्र के पिस्टन पर 0 पौण्ड के भार को संतुलित रखेगा। (यदि पाठक को 
अचरज हो कि 00 पौण्ड का भार 0 पौण्ड के भार को कैसे सन्तुलित कर सकता 
है, तो उसे यह जानकर कुछ सन्‍्तोप हो जाएगा कि इसे बहुत पहले से जलस्थैतिक 
विरोधाभास कहा जाता है ।) दोनों ही बार दाब एक पौण्ड प्रति वर्ग इंच है । 
और जैसा चित्र में दिखाया गया है कि 28 इंच ऊँचा पानी का स्तम्भ और 2 
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इंच ऊँचा पारे का स्तम्भ इतनी ही दाब पैदा करेंगे । पौण्डे प्रति वर्ग इंच, 
पानी के इंच श्रथवा पारद के इंच, द्वत्र के दाव को नापने के पैमाने मात्र हैं। 





चित्र 20-दाव यूचित करने के विभिन्‍न ढंगों को दिखाने वाला यंत्र | पिस्टन 4 का क्षेत्रफल 
00 वर्ग इंच ओर पिस्टन 3 का 0 वर्ग इंच है | अतः दाव प्रत्येक दशा में 
पौण्ड प्रति वर्ग इंच है | यह लगभग 28 इंच पानी तथा 2 इंच पारद के तुल्य है | 


वायविकी सम्बन्धी विमर्श में हमने यह मान लिया था कि पाठकों को 
द्रव के दाव और सन्तुलन स्थापित करने वाले द्रवीय स्तम्भों के बारे में कुछ- 
न-कुछ ज्ञान है। स्पष्ट है कि जलस्थैतिकी के नियमों के विकास के बिता 
टोरिसेली की वायु के समुद्र सम्बन्धी कल्पनाएँ सम्भव ही न थीं । वास्तव में, 
उसने केवल इतना किया कि द्रव स्तम्भों के परस्पर सन्तुलित करने की धारणा 
को एक अन्य तरल वायु में लागू किया । जिस प्रकार पानी” का दाब पानी 
के स्तम्भ की ऊँचाई से मालूम किया जा सकता है उसी प्रकार वायु का दाब 
वायु के स्तम्भ की ऊँचाई से व्यक्त किया जा सकता है । 

इस स्थान पर विचारणीय है कि साम्यावस्था में यन्त्रों का अध्ययन करने 
वाली यांत्रिकी की शाखा जलस्थैतिकी का विकास परीक्षणात्मक विज्ञान के रूप 
में नहीं हुआ | प्रेक्षित प्रक्रियाएँ अवश्य थीं, किन्तु या तो किसी सिद्धान्त को 
सिद्ध करने के लिए (पैस्कल का पाई-डी-डोम परीक्षण) अथवा व्यावहारिक 
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ज्ञान के आँकड़ों के रूप में । जिस तरह के तक॑ प्रयुक्‍त- होते थे उनका उदाहरण 
' है हमेशा दिया जाने वाला यह तक कि निरन्तर गति असम्भव है। यह स्टेविन 
का प्रिय तक था। इस प्रकार अपनी 'फोर्थ बुक ऑफ़ स्टैटिवंस! में प्रथम प्रमेय पर 
प्रकाश डालते हुए स्टेविन अनिवाय॑त्तः यों तक देता है : बतंव के पानी का 
कोई भाग उसी स्थिति में रहता है जिसमें उसे रखना होता है! भ्रन्यथा पानी 
निरन्तर गतिशील रहेगा और यह एक बेहूदा वात है । इस प्रकार के तर्क से 
पुष्ट करने के वाद इस प्रमेय का उपयोग अन्य धारणाओं के आधार के रूप 
में किया जाता था । 

निरन्तर गति की प्रसम्भाव्यता की धारणा का उपयोग किस प्रकार 
किया जाता था इसके लिए हमें जलस्थैतिकी के क्षेत्र के एक श्रत्यधिक आधु- 
निक उपयोग की जाँच करनी चाहिए। आइए हम देखें कि इस तरह के 
तक के उपयोग से यह नियम किस तरह प्रतिपादित होता है कि द्रव की सतह 
के नीचे सभी दिशाओं में दाव एक-सा रहता है । कल्पना कीजिए कि द्रव की 


| त 





चित्र 2 --द्रव से भरे एक वतेन का चित्र | विन्दु & से एक नली ऊर्ध्वाधरतः पंदे में होकर 
जाती है, मुड़कर एक पक्त से वही वापस क्षेतिज रूप से मिलती है । 


सतह के नीचे एक बिन्दु & है (चित्र 2)) । यह भी कल्पना कीजिए कि दो 
पतली नलियाँ चित्र में दिखाए तरीके के अ्रनुसोर घुसेड़ी गई हैं---उन्तमें एक उध्व 
, है भ्रौर दूसरी क्षैतिज, दोनों में द्रव भरा है और चित्र में दिखाए अनुसार वे 
आपस में जुड़ी हैं। यदि दाई ओर दाव नीचे के दाव से कम अथवा अधिक है तो 
द्रव सारी नली में घूमेगा । परन्तु यह तो द्रव की निरन्तर गति होगी जो हम 
असम्भव मानते हैं ; अ्रतः नीचे और दाईं ओर के दाव समान होने चाहिए । 
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(नलियाँ किसी भी प्रकार रखी जाएँ, हर दशा में यही तर्क लागू होगा ।) 

इस उदाहरण को बहुत सरल करके आधुनिक भाषा में वर्शित किया 
गया है, फिर भी यान्त्रिकी की समस्याझ्रों के प्राचीन खोजी जिस प्रकार निगम- 
नीय तर्को का सहारा लेते थे उन्हें नहीं विगाड़ा गया है। तक॑ के इसी तरीके 
के प्रयोग से श्राकिमिदीज के सिद्धान्त को भी सिद्ध किया जा सकता है कि 'द्रव 
में तोले जाने पर -किसी ठोस पदार्थ के भार में उसी झ्ायतन के बराबर द्रव 
के भार के वराबर कमी हो जाती है । यह जानना महत्त्वपूर्ण है कि ये तक 
आदर्श द्रवों पर ही लागू होते हैं । आदर्श द्रव उन्त परिस्थितियों में द्रव हैं जिनमें 
तक के लिए आवश्यक मान्यताएँ सही उततरें | स्पष्टतः इनमें से एक है दाब में 
अन्तर होते ही द्रव की गति । दूसरी है प्रति इकाई आयतन तन्‍मात्रा (घनत्व) 
में अन्तर न पड़ना । आइए, हम पहली मान्यता पर पहले विचार करें। यदि 
चित्र ॥7 के दो बाँहों वाले उपकरण में पानी की वजाय वालू डाली 
जाए तो स्पष्ट है कि दोनों ओर अ्रसमान ऊँचाइयाँ होंगी । हम कहेंगे कि वालू 
अरटक' गई है और शायद सारी झ्ायु भर सन्तुलित न हो सकेगी । इसी तरह 
ठण्डा राब भी काफी समय तक इसी तरह के भ्रान्त परिणाम देगा । दोनों ही . 
बार जलस्थैतिकी साम्पावस्था में प्रणाली के लिए आवश्यक परीक्षण ठीक नहीं 
उतरेंगे । किसी क्षेत्र पर दाब बदलने से (और अधिक बालू अथवा राव डालने 
से) कोई शीघ्र परिवर्तन नहीं होता । दूसरी ओर, पानी, श्रल्कोहल, पारद और 
' लवरणा के घोल दबाव में अन्तर पड़ने पर फौरन गतिशील हों उठते हैं । 

दूसरी मान्यता (समघनत्व) का महत्त्व पारद बैरोमीटर (चित्र 22) को 
विशुद्ध पानी के गहरे कुएँ में उतारकर प्रकट किया जा सकता है। यह बैरो- 
मीटर जलस्थैतिक दाब, को नापने के उपकरण का काम देगा । कुएँ की सतह 
पर तो केवल वायमंडलीय दाब ही पारद-स्तम्भ को ऊंचा रखता है (हम मान 
लेते हैं कि पारद-स्तम्भ की ऊँचाई 30 इंच है) परन्तु ज्यों ही हम उसे नीचे 
उतारते हैं तों जलस्थैतिक दाब भी काम करने लगता है। सतह से लगभग 
34 फुंट की गहराई पर दाब वायुमंडलीय दाव से दो गुएा हो जाएगा! (यह 
याद 'रखिए कि जलीय बैरोमीटर में पानी की ऊँचाई 34 फुट के करीब होगी ) । 
इसलिए यहाँ पर पारद 60 इंच के श्रंक तक पहुँचेगा । उसी कुएँ में 68 फुट . 
नीचे उतारने पर पारद 90 इंच के करीब उठ जाएगा (य्रदि बैरोमीटर की, 
नली इतनी लम्बी है तो) । मैंने जानवृूककर लगभग अंकों का प्रयोग किया 
है। और अधिक सही अंकों को प्राप्त करने के लिए समान आयतन के पानी 
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50 इंच 


30 इंच - 






4“८८:22८८८८ 
////22//4४ 
“८८८7 /7८ 
| ४4 /////८८८८४५ 






५०५०००१ 






लिए पाउताएटसयय 


चित्र 22--पानी में उतारने से दात् सें वृद्धि दिखाने वाला चित्र | यदि एक्र वेरोधीटर को 
कुएँ में लगकाया जाए तो प्रत्येक 34 फीट गहराई पर लगभग 30 इंब पारा. 


चढ़ जाएगा । 
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और पारद के भार तथा सापेक्षिक घनत्व को जानने की आवश्यकता है--- 
चश्तें कि कुएँ के सम्पूर्ण पानी का घनत्व एक जैसा हो । यदि ताप एक जैसा 
हो तो यह वात लगभग सही होगी । अन्यथा, समुद्र के समान, द्रव की 
विशिन्‍न परतें प्िलेंगी, जिनके घनत्व में थोड़ा-थोड़ा अन्तर होगा, क्योंकि पानी 
क्या 'वनत्व उसके ताप पर आधारित होता है। यदि हम अपने इस विवेचन को 
और आगे ले जाएँ तो हम देखेंगे कि गहरे क॒एँ.में सवेत्र ताप एक जैसा हो तो 
भी एक और उलभन है|. गहराई के .साथ-प्ताथ पानी का घनत्व भी थोड़ा- 
थोड़ा बढ़ता जाता है, क्योंकि वायु के मुकाबले में पानी संपीड्य न होने पर भी 
बहुत साधारण-सा संपीड्य अ्रव॑श्य है । 
इस प्रकार हम देखते हैं कि जलस्थैतिकी का एक प्रत्यक्षत: स्वयं स्पष्ट 
नियम केवल उस द्रव पर लागू होता है जो वास्तव में विद्यमान ही नहीं । इस 
कल्पित द्रव के गुणों के अधिक्राधिक समीप पानी के गण हैं । स्थिर ताप पर 
पानी का व्यवहार विलकुल इसी काल्पनिक द्रव के समान होता 'है। हम कह 
सकते हैं कि पानी की सतह के नीचे का दाव (स्थिर ताप पर) सतह से नीचे 
के फासले के बरावर है वशर्ते कि दोनों को इंचों में व्यक्त किया जाए। यह 
ध्यान देने की बात है कि जो वस्तु जलस्थैतिक दाव की स्वयंसिद्ध परिभाषा 
- मालूम पड़ती है वह वास्तव में आदशे द्वव--अ्रर्थात्‌ ऐसा द्रव जिसका घनत्व 
' जलस्थैतिक दाव पर निर्भर नहीं है--की परिभाषा ही है । 
इस प्रकार हम देखते हैं कि जलस्थैतिकी के सिद्धान्त जिन्हें तक की रेखा- 
गणितीय विधि द्वारा प्रतिपादित किया जा सकता है, किसी ऐसे तरल के बारे 
में जिनकी परिभाषा केवल मान्यताश्रों द्वारा होती है । यथार्थ में, स्थिर ताप 
पर अनेक द्रवों. का व्यवहार लगभग उसी प्रकार होता है जो आ्रादर्श द्रव का 
माना गया है। अनेक उद्देश्यों के लिए पानी अथवा'पानी में नमक के घोल 
(समुद्री पानी) की सम्पीड्यता को नज़रअन्दाज़् किया जा सकता है इसी 
तरह बदलते हुए ताप के साथ-साथ पानी भ्रथवा इसी तरह के द्रवों के घनत्व 
के साधारण परिवर्तन को भी नजर॒श्रन्दाज़ किया जो सकता है। गत शताब्दी 
में एकत्र आँकड़ों से हम गणना कर स्कंते हैं कि 70 हजार फूट तक गहराई 
में द्रव का समान घनत्व मान लेने पर कितनी गलती रह जाएगी । यह बहुत 
कम प्रर्थात्‌ 2 प्रतिशत से भी कम होती. है। 6वीं और ॥7वीं शताब्दी 
के लेखकों ने व्यावहारिक उद्देश्यों के लिए कुछ ऐसी वास्तविकताशञओं की उपेक्षा 
की जो बाद में बहुत ही सतर्क परीक्षण से पता चलीं और ऐसा करके उन्होंने 
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कोई गलत काम नहीं किया । 

आइए, अ्रव हम वरोमीटर द्वारा कुएँ श्रथवा एक गहरी भील के भीतर के 
काल्पनिक प्रयोग पर वापस आएँ । पारद के इंचों में नापे हुए दाव को ताजे 
पानी के फुटों द्वारा अभिव्यवत दाब में बदलने का तरीका यह है : पारद के 
इंचों में दाव को एक फुट के इंचों तथा (प्रयोग के समय के ताप पर) पारद 
के आपेक्षिक घनत्व से गुणा कर देते हैं। ऐसा हम पहले भी कर चुके हैं । 
हमने देखा था कि 34 फुट की गहराई में पारद-स्तम्भ लगभग 80 इंच ऊँचा उठ 
जाता है। स्पष्ट है कि इस प्रकार जलस्थैतिक्‌ दाव की माप करके हम सतह 
के नीचे की गहराई को काफी सही नाप सकते हैं (द्रव के घवत्व के परिवतंन 
का ध्यान अवश्य इस प्रेक्षण में रखना होगा) । यह भी ध्यान में रखना चाहिए 
कि हमारे भ्रादर्श द्रव में हर जगह समान घनत्व वाला मूल गुण सावधानी पूर्वक 
किए गए मापों पर आधारित नहीं है । 

परीक्षण द्वारा यह सिद्ध करना समय का नितान्‍्त दुरुपयोग होगा कि 
फुटों में पानी की गहराई का पानी के फुटों में व्यक्त दाब से कहाँ तक सम्बन्ध 
है। उदाहरण के रूप में, कोई व्यक्ति कुएँ में बैरोमीटर लटकाकर इस बात 
का परीक्षण करना चाहे तो दाव की वृद्धि के कारण घनत्व में परिवर्तत को 
नापने का परोक्ष ढंग होगा। पानी की सम्पीड्यता नापने के दूसरे तरीकों से 
हमें विश्वास है कि इस कार्य में जलस्थैतिक दाव नापने के बहुत ही सुक्ष्म 
उपकरणों (जिनमें पारद के इंच के हजारवें भाग तक शुद्ध माप की जा सकती 
है) द्वारा परीक्षण करने होंगे । ऐसा हो तो सकता है, परन्तु जलस्थेतिकी के 
-उन सिद्धान्तों पर कोई प्रकाश न पड़ेगा जिनसे हम दाब प्रणाली में पारद की 
ऊँचाई और सतह के नीचे की गहराई के आपसी सम्बन्ध का निर्धारण करते 
हैं। इस परीक्षण के परिवर्तियों को--पानी और पारद के घनत्व में ताप और 
दाब के ,परिवतंन के साथ परिवर्तत--सीधी प्रक्रियाओं द्वारा बड़ी आसानी से 
नापा जा सकता है । 

तो क्‍या हम यह समझें कि जलस्थैतिकी के सिद्धान्तों का कोई परीक्षणात्मक 
आधार नहीं और वे काल्पनिक मान्यताओं के तकंसंगत विवेचन के पर्णिाम 
हैं ?ः नहीं, ऐसी बात नहीं । पानी अपना तल स्वयं निर्धारित करता है--यह 
एक गुणात्मक प्रेक्षण है और इसमें निहित सम्निकट मार्पे निदप्चय हो आधार- 
भूत शआँकड़े हैं। जो चीज़ें चित्र ॥7 में दिखाए. अनुसार दो-भागों वाले - 
बतंन में डालने पर थोड़े समय के श्रन्दर सन्तुलित अवस्था में नहीं झा जातीं 
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उन्हें द्रव की श्रेणी में रखा ही नहीं जा सकता । और जो सन्‍्तुलित हो जाती 
हैं उनके लिए कुछ सिद्धान्त निर्धारित किए जा सकते हैं, जिनकी जाँच परीक्षणों 
द्वारा हो सकती है । यदि माप-कार्य बहुत सावधानी से किया जाए तो भी दोपों 
का पता लगेगा जिनका सम्बन्ध द्वव सम्बन्धी अन्य सिद्धान्तों (जैसे, ताप परि- 
चर्तेन से द्रव के घनत्व में परिवर्तत होता है) से होता है। जलस्थैतिकी के 
सिद्धान्तों के विकास में हम उन सब कारणों की उपेक्षा कर जाते हैं जिनका 
आदरो-द्रव की हमारी मान्यताओं से मेल नहीं वेठता । उदाहरणत: चित्र 20 
में हम पिस्टनों के घर्षण की उपेक्षा कर जाते हैं ; पानी के स्तम्भ वाली लम्बी 
नली की दीवारें पानी को झाकपषित करती हैं (इसे केशिकत्व कहते हैं और 
बहुत पतली नलिकाओं में यह काफी होता है) किन्तु हम उसकी भी उपेक्षा 
कर जाते हैं । 

संक्षेप में, कल्पित परीक्षणों और तकंपूर्ण दलीलों के प्रयोग से हम कुछ 
सिद्धान्त बना लेते हैं और उनसे कुछ परिणाम निकालते हैं जिंनका सम्बन्ध 
यथार्थ द्रवों से होता है। ऐसा करके जिन लोगों ने पहले-पहल यान्त्रिकी 
के इस अंग का विकास किया, वे आज के सैद्धान्तिक भौतिकशास्त्रियों के 
अगुग्ना थे | वे रेखागशणितज्ञों की तरह तक तो अवश्य उपस्थित करते थे परन्तु 
वे गशणितज्ञों की विचार-विधियों का उपयोग उन प्रक्रियात्रों में भी कर रहे थे 
जिनके प्रति परीक्षणकर्त्ताम्रों की रुचि बढ़ती ही जा रही थी। यहाँ वर्शित 
सामान्य उदाहरण से भी स्पष्ट है कि इस प्रकार के तरीकों से शक्तिशाली 
बौद्धिक उपकरण प्राप्त हुए थे । जैसे-जैसे भौतिकी की समस्याएँ और अधिक 
उलभनपूर्ण तथा जटिल होती गई, वैसे-बैसे नई किस्म का गणित आविष्कृत 
होता गया । जैसे-जैसे विज्ञान उच्तति करता गया वैसे-वैसे मूलभूत आँकड़ें 
सामान्य अनुभव द्वारा नहीं अपितु मात्रात्मक परीक्षणों के परिणामों के रूप में 
प्राप्त हुए । इस प्रकार के अन्वेषण का सम्बन्ध सृक्ष्म उपकरणों के निर्माण के 
साथ था जिनसे माप-कार्य बहुत ही शुद्धतापूर्वकं किया जा सके । ॥8वीं 
शताब्दी के बाद बार-बार एक ही ढंग के परीक्षण किए जाने लगे ।* यह अनु- 
संघानकर्त्ताश्रों की इस इच्छा का फल था कि कुछ मात्रात्मक आँकड़ों को और 
अधिक शुद्ध प्राप्त किया जाए । 

कुछ वैज्ञानिकों में श्रधिकतर विज्लुद्धता की इच्छा सौन्दयंपरक भावनाओ्रों के 
समान है। अधिकतर विशुद्धता के ध्येय से किए परीक्षणों में जितना श्रम 
लगाया गया है उरूका यदि ईमानदारी से जायज्ञा लिया जाए तो पता चलेगा 
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कि बहुत-सा श्रम व्यर्थ गया है, लेकिन अकसर बड़ा परिणाम निकला है। 
सुप्रसिद्ध माईकेलसन-मॉ्ले परीक्षण, जो सापेक्षता के सिद्धान्त का आरम्भिक 
सूत्र है, से पता चलता है कि परिणाम कितना महत्त्वपूरं हो सकता है । एक 
विशेष उपकरण के झाविष्कार और उन्नत विधियों के विकास से 9वीं 
शताब्दी के उत्तराद्ध के वैज्ञानिक बड़ी शुद्धतापुर्वक प्रकाश के वेग को नापने में 
समर्थ हुए । तभी यह निश्चय करना सम्भव हुआ कि स्थिर तारों की अपेक्षा, 
पृथ्वी के धरातल की गति की अपेक्षा उपकरण के दिश्ामान का प्रकाश के वेग 
पर प्रभाव पड़ता है या नहीं। उससे जो पश्धिएाम निकले उनसे आइन्स्टीन 
द्वारा महत्त्वपूर्ण क्रान्तिकारी विचारों का उद्भव हुआ । परन्तु इत बहुत ही 
कठिन मामलों पर मैं विचार नहीं कर सकता । मैं तो बिलकुल दूसरी ओर 
पहुँचना चाहता हूँ । यह बताने के लिए कि मात्रात्मक परीक्षण से नई धारणाएँ 
कैसे पैदा होती हैं, मैं ।7वीं शताब्दी की वायविकी श्रौर बॉयल के नियम की” 
खोज पर पुनः आना चाहता हूँ । ह 


बॉयल का सिद्धान्त 


वायु'बहुत श्रधिक सम्पीड्य तरल है'; इस तथ्य से स्पष्ट है कि जलस्थैतिकी 
के सिद्धान्तों का उपयोग वायविकी में नहीं किया जा सकता। उदाहरणत: यदि 
हम अपना ध्यान बैरोमीटर पर केन्द्रित करें तो हम देखते हैं कि पारद का 80 
इंच ऊँचा स्तम्भ (समुद्र के स्तर पर) वायु के गगनचुम्बी स्तम्भ को सन्तुलित 
करता है।लेकिन वायु का यह स्तम्भ कितना ऊँचा है ? यदि वायु की सम्पीड्यता 
की उपेक्षा की जा सके तो हमारे लिए दत्त ताप पर वायु और पारद के समान 
आयतन के आपेक्षिक भार जानकर आवश्यक गणना करना ही शैप रह जायगा। 
परन्तु एक क्षण के विचार से ही स्पष्ट हो जाएगा कि इस आसान तरीके से काम 
नहीं चलेगा । का रण, वायु में ज्यों-ज्यों ऊपर जाया जाए वायु '१तली होती' जाती 
है; अर्थात्‌ दूसरे शब्दों में वायु के स्तम्भ का घनत्व निरन्तर कम होता जाता 
है । यह कंसे कम होता है ? दाब और घनत्व में क्या सम्बन्ध है ? अथवा यदि 
आप अपना ध्यान वायु के किसी ज्ञात भार की श्रोर लगाएँ तो हमें यह जानना 
होगा कि इस वायु के आयतन और दाव में क्या सम्बन्ध है ? केवल गुणात्मक 
ढंग से ऊन और वायु की तुलना कर्रने के अतिरिक्त टोरिसेली और पैस्कल किसी 
ने भी इस प्रशन का उत्तर देने का प्रयत्न नहीं किया । अन्ततः बॉयल ने आँकड़े 
एकत्र किए तथा उसके परिचितों ने मूलभूत सम्बन्ध का अनुमान लगाया। इसे 
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कहानी को सम्पूर्णतः जानने के लिए हमें कूछ क्षण के लिए बॉयल के पम्प श्र 
बैरोमीटर के ऊपर के स्थान में निर्वात पैदा करने के प्रयोग की ओर ध्यान 
देना होगा.। (देखिए चित्र 8) 


स्मरणीय है कि बॉयल के वैरोमीटर और उसके पम्प के परीक्षण में ऐसे 
प्रेक्षण थे जिनमें माप की शुद्धता का विशेष महत्त्व न था। ज्यों ही पम्प चलाया 
जाता था पारा नीचे मिर पड़ता था ; और जब उसमें वायु प्रविष्ट की जाती 
थी, पारद ऊँचा उठता था ; यह एक लाक्षणिक गुणात्मक प्रेक्षण है | वॉयल 
प्रत्येक वार हवा निकालते समय अपने पिस्टन के धक्‍कों की संख्या का झम्बन्ध 
पारद-ह्तम्भ की साख्यिक न्यूनता के साथ स्थापित तो श्रवश्य करना चाहता 
था, पर वह इसमें असफल रहा। अधिक से श्रधिक वह यही दिखा सका कि 
पात्र जितना छोटा होगा, पिस्टन के प्रत्येक धक्के पर दाव में गिरावट उतनी 
" ही भ्रधिक होगी (पम्प का सिलेण्डर हर अवस्था में एक ही आकार का था)। 
हम देखते हैं कि अपनी पहली रिपोर्ट में वह इस समस्या को सुलभाने के प्रयत्न 
में था| वस्तुतः वह वायु की प्रत्यास्थता (वायु की लचक') के सम्बन्ध में 
नियम निर्धारित करने के लिए प्रयत्नशील था, ताकि गणितीय तक प्रयुक्त 
किए जा सके । बॉयल परीक्षरणकर्ता था, गणितज्न नहीं । श्रतः यह आश्चर्य की 
बात नहीं कि फलप्रद विचार का संकेत उसके एक-दो दोस्तों ने उपस्थित किया । 
उन्होंने यह परिकल्पना सुझाई कि वायु की लचक का वल उसके आ्रायतन पर 
आधारित है | वायु के आयतन को दो गृणा करने पर 'लचक' आधी हो जाती 
है, और इसके विपरीत आयतन को (सम्पीडन द्वारा) श्राधा करने पर 'लचक 
दो गणी हो जाती है । यहु एक सामान्य सिद्धान्त था और इसके परिणामों की 
जाँच परीक्षण से हो सकती थी, बशर्ते कि वायु के आयतन और उसकी 'लचक 
को नापने की कोई विधि हो । बॉयल का पम्प, संग्राही और दाबसापी का 
संयोजन एक अपर्याप्त उपकरण था क्योंकि इसमें अनेक रंध्र थे । परन्तु एक 
बहुत ही साधारण तरीके ने परीक्षणकर्त्ता का ध्यान अपनी ओर खींचा । मेरा 
संकेत अंग्रेज़ी के अक्षर (जे') की शक्ल की नली से है जो श्राज भी बॉयल के 
सिद्धान्त के प्रदर्शन के लिए प्रत्येक आरम्भिक भौतिकी की प्रयोगशाला में 
प्रयुकत होती है (चित्र 28) । हम एक पिछले अध्याय में देख चुक्रे हैं कि बॉयल 
ने,इस नली का आविष्कार 'फ़नीक्युलस' सिद्धान्त के समर्थकों को पराजित 


करने के लिए किया था । 
नली के बड़े और छोटे दोनों हिस्सों में पारद का तल एकसमान रखने 
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के बाद बॉयल उनमें पारद डालता तथा थोड़ी-थोड़ी देर बाद, दोनों लम्बाइयों 
को नापता रहा । एक माप थी छोटी-नली के पारे के तल से ऊपर बड़ी नली 
के पारे की ऊँचाई, और दूसरी माप थी छोटी नली के बन्द सिरे और नली 


से पारद डालने पर 7 
बढ़ा हप्ना पारद 
का स्तम्भ 






पारद का _£ 
प्रारम्भिक तल ४ 


चित्र 28--उस उपकरण का चित्र जिसका प्रयोग बॉयल ने श्रायतन ओर दाब के सम्बन्ध 
में सूचना एकत्रित करने के लिए किया था | 


के पारे के तल के बीच की जगह । दूसरी लम्बाई छोटी नली में वायु केझ्रायतन 
की माप है बशर्ते कि नली समान सूराख की हो और पहली लम्बाई परीक्षणा- 
त्मक प्रक्रिया द्वारा इस वायु पर लगने वाला अतिरिक्त दाव है। इस प्रकार कुल 
दाब हुप्ना वायु मण्डलीय दाव तया इस अतिरिक्त ठाब का योग । पारद इंचों में, 
जो दाब मालूम करने का एक आसान तरीका है, नली के छोटे भाग में बन्द 
वायु का दाब आसानी से मालूम किया जा सकता है। इसके लिए वायुमण्डलीय 
दाब के पाठयांक में पारद स्तम्भ की इंचों में लम्बाई को जोड़ दिया जाता है। 
बॉयल ने वस्तुत: यही विधि अपनाई थी । उसने यह किया तो देखा कि कुल 
दाव को दो गुणा करने पर आयतन लगभग आधा हो जाता हैं ; दाव को 
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चार गुणा करने पंर आयतत लगभग चौथाई रह जाता है। सामान्य रूप से 
दाब और आ्रायतन के सांख्यिक सम्बन्ध का सिद्धान्त पुष्ट हो गया। वायु को 
सम्पीडित करने पर वायु की लचक' बढ़ती है और यह सम्बन्ध सरलानु- 
पातिक है । | 


और अधिक श्रौपचा रिक छब्दों में कहा जा सकता है कि बॉयल के प्रयोग 
में वायु के श्रायतन और दाबव में व्युत्कमानुपाती सम्बन्ध है । यदि हम 7, को 
आरम्भिक दाव और 7 को दूसरा दाव तथा ५, और ९५ को तदनुरूप आयतन 
मान लें तो हम इस व्युत्कमानुपात को इस प्रक्रार लिखेंगे : 
८-2, अथवा ए३ ८८ 7५ ए 
22 है 
बीजगणित के सम्बन्ध में वास्तविक अ्रंकों में बदलने से श्रासानो से सारी 
बात स्पष्ट हो जाएगी | हम मूल दाब ॥2 को पारद की 30 इंच ऊँचाई (समुद्री 
सतह पर का वायुमण्डलीय दाव लगभग यही होता है) और मूल आयतन 0 
घन इंच मानते हैं | तव 72, ए। बरावर हैं 30 १८ 70-5800 । श्रव यदि हम दाव 
को बढ़ाकर पारद के 60 इंच (9, ) कर दें तो स्पष्ट रूप से ए३ कम होकर 
5 घन इंच रह जाएगा, क्योंकि 5 2८ 60 भी 300 के बरावर है। पारद की 
ऊँचाई द्वारा वशित इंचों के अनुसार वायु के किसी भी आयतन, 0 घन 
इंच, के नमूने में, यदि दाब को पारद के इंचों और यदि अनुपात में व्यक्त 
किया जाए तो सभी दाबों और श्रायतनों का युणानफल (7५) 800 ही होगा 
बशतेंकि अनुपात सही हो । दूसरे शब्दों में हम कह सकते हैं कि प्रथम अनुमान 
रूप में, कम-से-कम, गुरानफल 7५ निरन्तर स्थिर होगा। बॉयल के सिद्धान्त 
को वर्णन करने का यह एक सामान्य ढंग है । 
बॉयल के काल में यह वात सभी जानते थे कि वायु को यदि गरम किया 
जाए तो वह फैलती और यदि उसे ठण्डक पहुँचाई जाए तो सिकुड़ती है। 
इसलिए बॉयल को एक और परिवर्ती मालूम था जिसके अनुसार वायु की किसी 
सनन्‍्मात्रा का आयतन निर्धारित होता था | यह परिवर्ती था ताप | उसने यह 
बात सिद्ध करने के लिए कि गरम करने पर अत्यन्त सम्पीडित वाय भी फैलती है 
और ठण्डी करने पर सिकुड़ती है कुछ सामान्य परीक्षण किए । परन्तु उसने और 
उसके दोस्तों में से किसी ने इस बात को मापने का यत्न नहीं किया कि तापमान के 
परिवर्तन से उसके आयतन में कितना अन्तर आता है । ये परीक्षण तब तक संभव 
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ने हो सके जब-तक तापमापी अधिक संवेदी न बनने लगे। इस विकास के सम्बन्ध 
में थोड़ा और आगे चलकर कुछ श्रधिक कहूँगा । परन्तु पूर्वाभास के रूप में हम 
ध्यान में रख सकते हैं कि 8वीं शताब्दी के परीक्षणों से सिद्ध 'हो गया था 
कि सामान्य ताप पर प्रत्येक फॉरनहाइट डिग्री ताप की वृद्धि पर गैस ग्रपने 
आयतन का /580 के लगभग फैलती है । यह काफी बड़ा प्रभाव है । इसलिए 
यह वात अवश्य कही जाती है कि बॉयल का सिद्धान्त स्थिर ताप पर रहने 
वाली वायु पर ही लागू होता है । 
ताप को अच्छी तरह नियन्त्रित करने के बावजूद दाब और आायतन के 
सम्बन्ध को मापने पर यह पता चलेगा कि बॉयल का पिद्धान्त वायु अथवा 
किसी दूसरी गैस के व्यवहार का एक लगभग नियम मात्र है। बॉयल के सिद्धान्त 
से विचलन का परिम्ताण गैस के गूरा पर निर्भर करता है और सामान्यतया 
जब दाव वायुमण्डलीय दाव से श्रधिक हो विचलन अधिक और कम हो तो कम 
होता है । वस्तुतः, बहुत शुद्धतापुर्वक ली गई मात्रात्मक मापों से यह पता 
लगता है कि वायुमण्डलीय दाव के बहुत कम भाग दाब पर बॉयल का सिद्धान्त 
गैस के वास्तविक व्यवहार के निकट पहुँचता है । जैसा कि हमने आदर्श तरल 
के विपय में कहा है, वैसा ही हम श्रादर्श गैस के विषय में कह सकते हैं | पहली 
का वर्णन जलस्थैतिकी के सिद्धान्तों के अनुस्तोर किया गया है और दूसरी का 
बॉयल के सिद्धान्तं के भ्रनुसार । वस्तुतः आदर द्रव” का मुहावरा बहुत ही 
कम प्रयुक्त होता है, किन्तु भौतिक और रसायनशास्त्रियों में पिछले सो 
वर्षो में आदर्श गैस की धारणा बहुप्रचलित है। आदर्श गैस वह है जिसके 
लिए सभी. तरह के दाब में यह सम्बन्ध ९५ - स्थिरांक (किसी स्थिर ताप 
.पर) है। हीट इंजनों से सम्बन्धित अनेक महत्त्वपूर्ण नियमों की उत्पत्ति इसी 
आदहशों गैस से किये गए कल्पित परीक्षणों द्वारा हुई है । तक भी वैसे ही प्रयोग 
में लाये गए हैं जैसे जलस्थैतिकी के आरम्भकर्ताश्रों ने किए थे। परन्तु दोनों 
में अन्तर है। प्रेक्षणों द्वारा सामान्य प्रक्रियाग्रों (जैसे, द्रव श्रपत्ता तल स्वयं 
, निर्धारित करते हैं) द्वारा श्राधारभूत आंकड़े नहीं मिले, किन्तु बॉयल के समान 
सावधानीपूर्ण मापों से मिल सके थे । यहाँ हम दोनों परम्पराश्रों के मेल का 
: उत्तम उदाहरण देखते हैं-वे परम्पराएँ हैं रेखागश्णितीय तर्क श्रौर परीक्षण 
के ढंग । परीक्षण अ्रब इस स्थिति में पहुँच गया है जहाँ मात्रात्मक परीक्षरणों 
से आवश्यक आँकड़े मिलते हैं । 
वायविकी और जलस्थैतिकी पर विचार-विमर्श की समाप्ति हम एक 
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क्रियात्मक प्रइनत पर विचार करके ही कर सकते हैं---इस प्रइन को मैंने पहले उठाया 
था और विना उत्तर दिए ही छोड़ दिया था। समुद्र की सतह पर बैरोमीटर 
के 80 इंच ऊँचे पारद स्तम्भ को संतुलित करने वाला वायु-स्तम्भ कितना ऊँचा 
होगा ? मैं पाठक को याद दिलाए देता हूँ कि हमें इस वात को जानने की 
जरूरत है--कि यदि हम भूमि की सतह से ऊपर उठते चले जाएँ तो किस 
“प्रकार वायु का घनत्व परिवर्तित होता है। पहले-पहल हमें कुछ मान्यताग्रों पर 
आधारित एक अनुमान से ही कार्य लेना होगा । यदि ताप स्थिर है (जो निश्चय 
ही नहीं है) और यदि बॉयल का सिद्धान्त वायु के लिए सही है (जो लगभग 
सही है), तो ज्यों-ज्यों भूमि से दूरी बढ़ती जाएगी तो हम उसे नियमित रूप से 
कम होता पाने की झ्राशा कर सकते हैं । यदि हम इस पर कुछ मिनट विचार करें 
तो मालूम होगा कि सम्बन्ध झ्रासान नहीं है ; इन आसान मान्यताओं के होने 
पर भी हिसाव में कुछ गड़बड़. अवश्य होगी । हम गुब्बारे (अथवा विमान) 
में ऊपर जाएँ तो दाव कम होता जाता है (पैस्कल और परी के पाई-डी-डोम 
परीक्षण ) । ज्यों-ज्यों दवाव कम होता जाता है त्यों-त्यों वायु की कोई मात्रा 
उतना ही श्रधिक आयतन घेरती है (बॉयल का सिद्धान्त) | सॉंल्यिक ढंग से 
इसे कैसे सिद्ध किया जा सकेगा ? 
बॉयल के सिद्धान्त को वायु के सुनिश्चित आयतन के भार और दाब के 
सम्बन्ध से व्यक्त किया जा सकता है । इस प्रकार समुद्र की सतह पर समान 
आयतन होने पर पारा वायु से दस हज़ार गू शा भारी होगा, जबकि वायुमण्डलीय 
दाव के आधे दाव (पारे के 5 इंच) पर अनुपात 20 हज़ार होगा: 
बशर्ते कि ताप स्थिर हो और बॉयल के सिद्धान्त से विचलन नगण्य है। अब 
बताइए कि वैरोमीटर में पारे के ४0 इंच ऊँचे स्तम्भ को सन्तुलित करने वाले 
वायु-स्तम्भ की ऊँचाई का अनुमान लगाने में इनमें से किस मान का उपयोग 
किया जाए ? निर्चित रूप से, दोनों में से कोई नहीं । परन्तु भूमि की सतह 
से कुछ ऊपर की जगह पर पहली गिनती बहुत अधिक गलत नहीं होगी । इसे 
प्रयृकत करते हुए पहला अनुमान लगाया जा सकता है कि भूमि की सतह से 
,20,000 इंच (0,060 फुट) ऊपर उठने पर बैरोमीटर का पारा /0,000 
अथवा ]2 इंच नीचे आ जाएगा । इस प्रकार बैरोमीटर 0 हज़ार फुट की 
ऊँचाई पर- (30-2) अथवा 8 इंच ऊँचा होगा । इस अन्दाज़ से भी यह 
मालूम होता हैकि 0 हजार फुट पर दाब विज्ञेप रूप से कम हो जाती है -- 
दरअसल पारे के 5 इंच के लगभग अथवा वायुमण्डलीय दाब के आधे के 
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बराबर और इसलिए वायु का घनत्व पारे के घनत्व का /20,000 भाग कम 
हो जाएगा। वस्तुतः पारे के 8 इंच दाब पर घनत्व समुद्र की सतह पर 
घनत्व का 8/830 भाग होगा, इसलिए वायू का घनत्व पारे के घनत्व का 
/6,000 भाग है। इस अंक का प्रयोग करके हम गणना कर सकते हैं कि 
70 हजार फुट ऊँचाई और बढ़ जाने पर (श्रर्थात्‌ कुल ऊँचाई 20 हज़ार फुट) 
हो जाने पर बैरोमीटर का पारा केवल 72 इंच के लगभग नीचे गिरेगा 
क्योंकि यहाँ वायु धरती के निकट की वायु की अपेक्षा कम घनी है । उस समय 
20 हज़ार फूट की ऊँचाई पर बैरोमीटर लगभग 0:8 इंच सूचित करेगा । 
इसी प्रकार 20 से 80 हज़ार फूट ऊँचाई के क्षेत्र में वायु का घतत्व और भी 
कम है, इसलिए हम गणना कर सकते हैं कि 30 हज़ार फुट की ऊंचाई पर 
बैरोमीटर 43 इंच और नीचे उतरेगा श्रर्थात्‌ 65 इंच पर होगा। 


इससे ऐसा दीखता है कि इसका कहीं अन्त नहीं । यदि हम इतने ऊँचे चढ़ 
जाएँ जहाँ बैरोमीटर में पारा केवल तीन इंच ऊँचा रह जाए तो उस ऊँचाई 
पर पारे के घनत्व श्रौर वायु के घनत्व का अनुपात समुद्र तल पर दोनों के 
अनुपात का 0 गुणा हो जाएगा । (क्योंकि दाव दसवाँ भाग रह जाएगी) 
ओर यह ,00,000 होगा । इसी घनत्व की 25 हजार फुट और अधिक ऊँची 
वायु 3 इंच पारे को सन्तुलित करने में सफल होगी । परन्तु ज्यों-ज्यों हम ऊँचे 
उठते जाते हैं वायु का घनत्व निरन्तर कम होता जाता है। अतः दाव जब गिरकर 
0-8 इंच रह जाएगी (इतनी ऊँचाई पर राकेट के बिना जाना कल्पना ही है) 
तब घनत्वों का अनुपात 0 लाख हो जाएगा । 08 इंच पारे को सच्तुलित 
करने के लिए इसी घनत्व की 25 हज़ार फुट ऊँची वायु की और जरूरत 
होगी । बॉयल के सिद्धान्त के अ्रनुसार वायुमण्डल का कोई अन्त नहीं । 

यदि कोई स्थिर ताप पर एक गुब्बारे में सीधा ऊपर हवा के समुद्र में 
उठता चला जाए तो क्या होगा, इसका अनुमान लगाने की यह विधि बड़ी 
अनगढ़ है । वस्तुतः प्रत्येक इंच के अंश तक ऊपर चढ़ने के साथ-साथ वायु का 
घनत्व लगातार कम होता जाएगा ; इसलिए प्रत्येक 0 हजार फुट पर घनत्व 
को पुनः परिगरित करने की आ्रावश्यकता नहीं । सैद्धान्तिक तौर पर हर थोड़ी 
ऊँचाई पर घनत्व की गणना करनी चाहिए। वैसे यदि हम प्रत्येक 0 फुट के 
अन्तराल पर वायु के घनत्व को स्थिर मानें तो अशुद्धि बहुत ही कम होगी । 


अयह कत्पना अब यथाथ में बदल चुकी है--अनुवादक | 
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इसलिए यदि हम हर दस फुट की ऊँचाई पर घनत्व का नया मान मालूम करें 
तो हमें स्थिति का सही भान होगा | श्रन्तराल जितना कम होगा, परिणाम 
उतना ही सही होगा । सामान्य रूप से हम देखते हैं कि ज्यों-ज्यों दवाव कम 
होता जाता है वायु पतली होती जाती है ; इसीलिए ऊपर की ओ्रोर दूरियों 
में श्रन्तर दाव में कमी के अनुरूप होता है । अथवा इसे वायु की एक परत से 
दूसरी परत में उतरते हुए गुब्बारे के दृष्टिकोण से देखें तो कह सकते हैं कि 
नीचे जाने की दूरी, जो दाव में वृद्धि के अरनुरूप है, मूल दबाव पर झ्राधारित है। 

द्रव और वायु की स्थितियों में श्रन्तर बहुत स्पष्ट है। यदि दाव-प्रमापी 
को किसी द्रव में ऊपर या नीचे करें तो दाव के परिवर्तन का सम्बन्ध दूरी के 
साथ जोड़ा जा सकता है (कम-से-कम काफी सही रूप में) । परल्तु गुब्बारे 
में केवल दाब के परिवर्तन को ही नहीं, आरम्भिक दाव को जानना भी आव- 
इयक है ; तभी दूरी की गणना सम्भव है । जो वात 80 हज़ार फूट पर सही 
है वह 0 हजार फुट पर कतई सही नहीं हो सकती । पव॑तों की चढ़ाई में 
ऊँचाई की माप के लिए बैरोमोटरयुक्त ऊँचाईमापी का प्रयोग करने वाले 
जानते हैं कि पैमाने का समंजन विशेप ढंग से होता है ; ऊँचाई वाले सिरे 
पर अंक पास-पास लिखे होते हैं और नीचाई वाले सिरे पर दूर-दूर। जैसा 
कि कुछ पाठक जानते होंगे कि ऊँचाई और वायुमण्डलीय दाव का सम्बन्ध 
लगभग लघुगुणकीय होता है । 

. गणक (कैलकुलस) 'होरा यह दिखाना सम्भव है कि जब किसी परिवर्ती 
(जैसे दूरी) की लघु वृद्धि के अनुसार दूसरे परिवर्ती (जैसे दाब) में परिवर्तन 
जब कभी मात्रा उसी बस्तु (दाब) के सरल अनुपात में होती है, तो उसे 
लघुगणकीय सम्बन्ध कहते हैं । यदि चिह्न ४४” को ऊँचाई में लघु परिवर्तन 
ओर उसके अनुरूप ४४ को दाब में परिवर्तन मान लें, तो जिस सीमा तक 
वॉयल का सिद्धान्त वायु के व्यवहार को बता सकता है उसके अनुसार हम 

, दिखा सकते हैं कि «7// और ७४ सरल अनुपात में हैं, जव॒कि 2 उस स्थान 
पर वायुमण्डलीय दाव है | गणक के प्रयोग से हम इस सम्बन्ध को, जो बहुत 
छोटे परिवतंनों में लागू होता है, ऐसे सम्बन्ध में परिवर्तित कर सकते हैं जो 
किसी भी परिवतंन में लागू हो सके | गशितीय प्रक्रियात्रों द्वारा लघुगणकीय 

« रूप में समीकरणा प्राप्त होते हैं ; दो विभिन्‍न ऊँचाइयों पर दाबों के लघु- 

गणकों का अन्तर ऊँचाइयों के अन्तरों के अनुपात में होता है । 
यदि वायुमण्डल का ताप स्थिर हो तो क्या.होगा 7--इस ज्ञान का महत्त्व 
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है व्योंकि इससे यह जाहिर होता है कि गणितीय सिद्धान्त भौतिक समस्याओं 
के सुलभाने में कितना महत्त्वपूर्ण है। बॉयल के सिद्धान्त का यह उपयोग एक 
सरल उदाहरण है कि किसी समस्या को सुलझाने के लिए गणक का प्रयोग 
कंसे किया जाता है । इसके उपयोग वित्ता श्रनिश्चित अनुमानों से ही काम 
लेना पड़ता । लघुगणक से अ्रपरिचित पाठकों को गणित के प्रति चिन्तित होने 
की आवश्यकता नहीं। कारण, पिछले शअनुच्छेदों का. मूल्य केवल यही है कि 
उनमें मात्रा अथवा परिणामों की गणितीय प्रक्षियाएँ हैं | वस्तुतः वायुमण्डल के 
ताप में इतनी अस्थिरता है कि बॉयल के सिद्धान्त द्वारा की गई गशनाएँ," भले 
ही वे गणक की सहायता से की गई हों, समीपवर्ती ही हैं। एक और परिवर्ती 
है आद्रता । इसके बावजूद, अपेक्षाकृत कम ऊँचाइयों पर, यदि किसी स्थान में 
वायुमण्डलीय दाव स्थिर रहे तो वैरोमीटर से 70 हजार से 5 हज़ार फुट 
तंक की ऊँचाइयाँ काफी सही-सही मालूम हो सकती हैं (गलती 00 फुट के 
अ्रासपास ही होती है) | पूर्व वरणणित ढंग द्वारा निकाले गए दाबों और 
बैरोमीटर द्वारा अंकित दाबों की निम्न तुलना रोचक है 


न्क्न्जनजलज >ल- जात + + बिजलओ < पुमनतलम>भम ला > ने 


बैरोमीटर के पाठयॉंक । साधारण मान्यताओं द्वारा 





फुटों में ऊँचाई (पारद के इंच) परिगणित दाब 
0 30 30 
0,000 श। ब 
20,000 4 हे 


30,000 9 य 

निशचय ही यह ध्यान देने की बात है कि समुद्र तल पर वायुमण्डलीय 
अवस्थाओं के परिवरतंन से बैरोमीटर के पाठ्याँक में एक-आ्राध इंच का श्रन्तर 
पड़ जाता है। अत्त: उपरोक्त पाठ्याँक केवल लाक्षणिक हैं । 

उत्सुक पाठक इस बात पर आइ्चये करेगा कि वस्तुत: वायुमण्डल की 
कोई सीमा भी है या नहीं । आधुनिक धारणाओं के अनुसार पृथ्वी की सतह 
से कछ सौ मील ऊपर एक ऐसा क्षेत्र है जहाँ ग॒रुत्वाकषेणा का बल इतना 
अधिक नहीं है जो अणुझ्रों को पृथ्वी की ओर खींचे नहीं रह सकता । “वास्तव 

' में पृथ्वी के वायुमण्डल की यही ऊपरी सीमा है। 


साप के उपकरणों का महत्त्व 


चारणाओं, धारणापद्धतियों और परीक्षणों के आपसी जटिल सम्बन्ध को 
| 


ट् 
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समभना ही विज्ञान को समभना है । वेशक, कुछ धारणाएं गु णात्मक परीक्षणों 
श्रथवा प्रेक्षणों के श्राधार पर उत्पन्न हुई हैं । किन्तु उनसे कहीं श्रधिक धार- 
णाएँ मान्नात्मक परीक्षणों से उत्पन्न हुई हैं। यह कहना कठिन है कि उत्पन्न 
हुई! ठीक है या नहीं | शायद “विकसित हुई! कहना अधिक ठीक होगा--क्योंकि 
बहुत-से अस्पष्ट विचार परीक्षणात्मक परिणामों के बाद वैज्ञानिक घारणा का 
रूप धारण कर चुके हैं| इस सम्बन्ध में मापने के उपकरण श्रत्यन्त महत्त्वपूर्ण 
हैं। १8वीं शताब्दी का एक उदाहरण इस बात के समर्थव के लिए प्रस्तुत है। 

हाई स्कूलों की भौतिकी की सभी पुस्तकों में वरणित दो साधारण धारणाश्रों 
के इतिहास से इस पर प्रकाश पड़ेगा । ये घारणाएँ हैं : विशिष्ट ऊष्मा और 
गुप्त ऊष्मा । ये परिभाषाएँ और इनके पीछे जो विचार हैं उन्हें मापने के 
उपकरण--थर्मामीटर--को ध्यान में रखकर ही समका जा सकता है । आज के 
सभ्य समाज के लिए ताप एक व्यावहारिक ज्ञान की वात है । इसी कारण 
भौतिकी की पाठ्य पुस्तकों में इसके द्वारा गणनाएँ की जाती हैं तथा इस पुस्तक 
में (स्थिर ताप' जैसे मुहावरों का प्रयोग है| विस्तृत इतिहास को कुछ पंक्तियों 
में व्यक्त करते हुए हम यह कह सकते हैं कि ताप की धारणा का विकास एक 
मामूली से व्यावहारिक विचार से हुआ । यह विचार था--एक वस्तु का दूसरी 
वस्तु की अपेक्षा गरम या ठण्डा होना । उदाहरण के रूप में, मानवों के द्वारा 
ठण्डे और गरम पानी में भेद करने की शक्ति ही इस सारी कहानी का एक मूल 
आधार है। किन्तु केवल यही आधार नहीं है । कारण, आग द्वारा पाती गरस 
करने और हर तरह की धातुओं पर झाग की लपटों के प्रभाव (यथा काँच 
और धातुओं के निर्माण में) और रंग (गरम लाल) आदि के परिवर्तन, तथा 
इसी तरह के अन्य अनेक परिवतंनों का सम्बन्ध आग से है। 

यद्यपि थर्मामीटरों का ज्ञान 7वीं शताव्दी की पहली तिहाई में हो गया 
था, परन्तु वे माप के सन्‍्तोषप्रद उपकरण सौ साल बाद ही वन सके । फ्लोरेंस 
की विज्ञान अकादमी (अश्रकादमिया डेल सीमेण्टो) के सदस्यों के पास आज के 
घरेलू थर्मामीटर जैसे साधारण उपकरण थे | उनमें अन्तर केवल पैमाने का 
था और यह महत्त्वपूर्ण बात थी। 77वीं शताब्दी के आधे भाग से लेकर 
अन्त तक बनाए जाने वाले थर्मामीटरों में एक बल्ब में पारा या श्रलकोहल भरा 
होता था तथा एक बंद नली में स्तम्भ होता था।. उसके आकार में अनेक 
परिवतेन हुए, परन्तु महत्व की घटना तव हुई जब उसके साथ अपेक्षाकृत सादे 
पैमाने का आविष्कार हुआ जिसे आसानी से विभिन्‍न प्रयोगशालाओों में बनाया 
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जा सकता था। अगली शताब्दी के प्रारम्भ में दो स्थिरांकों' का प्रयोग आरम्भ 
हो गया; इन स्थिरांकों का सम्बन्ध ऐसे तापों से था जिन्हें आसानी: से पैदा 
किया जा सकता था । उसमें पानी के द्रवणांक और ववथनांक को क्रमश: 0 
और 00 मान लेने पर एक पैमाना (सेंटीग्रेड) वना । दूसरे (फॉरनहाइट) 
पैमाने में, जो उसी दौरान प्रयोग में झ्राया, बर्फ और लवण के मिश्रण 
के ताप को शून्य और खौलते पानी के ताप को 22" माना गया । 

उनके पैमानों की भिन्‍नताएँ और उनकी उत्पत्ति के ब्यौरे के बारे में हमें 
रुकने की आवश्यकता नहीं । महत्त्वपूर्ण बात यह है : जैसे ही इन उपकरणों 
को बनाने वाले वैज्ञानिक-श्रनुसंधानकर्त्ताओं को विश्वस्त स्केल युक्त उपकरण 
देने में समर्थ हुए, कुछ दिलचस्प और महत्त्वपूर्ण घटनाएँ घटने लगीं। इससे 
पहले थर्मामीटरों के पाठ्यांक केवल एक बिन्दु के सहारे लिए जाते थे । इससे 
यही पता चलता था कि कोई चीज़ (अभ्रथवा स्थान) किसी दूसरे की श्रपेक्षा 
अधिक गरम अथवा अ्रधिक “ठण्डा है। परन्तु उनसे यह पता नहीं लगता था 
कि वह कितना गरम अथवा ठण्डा है । अ्रब प्रयुवत पैमाने के अनुसारै ताप के 
अन्तर को अंश सेंटीग्रेड अथवा फॉरनहाइट के रूप में बताया जा सकता था । 
यह होने पर ऐसे प्रश्न सामने आने लगे जो झब तक नहीं आए थे । लोग श्रव 
ऊष्मा के बारे में पहले से बहुत विभिन्‍न छाब्दों में वात करने लगे । विज्ञान के 
इतिहास में इस प्रकार की घटनाएँ समय-समय पर घटती रही हैं। किसी नए 
अथवा अधिक विकसित माप-उपकरणों से खोज का नया श्रध्याय खुल जाता 
रहा- है । - 

. जिसे आज हम ऊष्मा कहते हैं, उसे एक भौतिक पदार्थ मानने की 
धारणा बहुत प्राचीन है । सामान्य धारणा यही है कि जब कोई आग के निकट 
खड़ा होता है और गरम हो जाता है तो इसका मतलब यह है कि झ्राग का 
कुछ भाग उसके शरीर में प्रविष्ट हो गया है। ब्रह्माण्ड के सम्बन्ध में अरस्तू- 
चवादी विचार ॥6वीं शताब्दी के मध्य तक यूरोपीय विचारों पर छाया रहा । 
आराग', गरमी', और “ठण्ड' से सम्बन्धित इसकी अप्रनी अलग धारणाएँ थीं। 
हम उस ढंग के बारे में कुछ नहीं कहेंगे जिसके अनुसार अरस्तू के पृथ्वी, वायु, 
अग्नि और पानी आदि चार तत्त्वों की धारणा से उबालने, गलाने, जमाने और 
दाह के कारण बताए जा सकते थे । इतना अ्रवश्य है कि ताप और ऊप्मा की 
धारणाश्रों के सतर्क विश्लेषण में एक लम्बे इतिहास के इस महत्त्वपूर्ण भाग 
को ध्यान में रखना ही होगा । मैं कहानी के 8वीं शताब्दी के भाग की ओर 
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ध्यान दिलवा रहा हूँ क्‍योंकि मैं यह बताना चाहता हूँ कि माप के नए उपकरणों 
ने वैज्ञानिक विचारों में अभूतपूर्व योगदान दिया था । 

विज्ञांन सम्बन्धी ऐतिहासिक बातों का ब्यौरा सन्तोपप्रद नहीं, परन्तु ऐसा 
प्रतीत होता है कि जिन परीक्षणों से विशिष्ट और गुप्त ऊष्मा की धारणाएँ 
बनीं वे सम्भवतः स्वतन्त्र रूप में जोजफ ब्लैक नामक स्कॉटलैण्डवासी और 
हेनरी कैवेण्डिश नामक अंग्रेज ने किए थे । ब्लैक को इस कार्य का श्रेय ठीक॑ ही 
दिया जाता है, क्योंकि उसने ग्लासगो विश्वविद्यालय में भाषणों द्वारा अपने 
विचारों का प्रसार किया। (उनकी ओर काफ़ी लोगों का ध्यात गया क्योंकि 
उन्होंने वाट के भाप के इंजन की खोज के लिए काफी सैद्धान्तिक पृष्ठभूमि 
तैयार की । बदकिस्मती से यह पता नहीं लगता कि वाट ने अपने मित्र ब्लैक 
को अथवा ब्लैक ने वाट को कहाँ तक प्रोत्साहित किया ।) फिर भी, ब्लैक श्ौर 
कैवेण्डिश से पूर्व 8वीं शताब्दी के अन्य वैज्ञानिक नए ढंग के थर्मामीटरों 
(जिनके साथ अच्छा पैमाना लगा था) से मात्रात्मक परीक्षण कर रहे थे | इस 
तरह के प्रईन पूछे जाते थे--पदि 40" फॉरनहाइ टप्लौर 00" फॉरनहाइट के 
ताप वाले पानी की बराबर की माजत्राएँ मिला दी जाएँ तो इस मिश्रण का 
ताप क्‍या होगा ? और यदि पानी तथा पारद जैसे भिन्‍न द्रवों को गरम किया 
जाए और फिर मिला दिया जाए तो क्‍या होगा ? 

पदार्थों के मिश्रण से सम्बन्धित परीक्षणों के तर्को अ्रथवा युवितयों पर 
विचार करने की बजाय मैं ब्लैंके द्वारा प्रयुक्त दूसरी तरह के प्रयोग के वर्णन 
करके विशिष्ट ऊष्मा की धारणा को समभाने का यत्न करूँगा । इस प्रयोग को 
बहुत ही थोड़े उपकरणों से श्राज भी श्रासानी से घर पर किया जा सकता है । 
पानी और पारद के बरावर श्रायतन, काँच के दो पतले पात्रों (उदाहरण के 
लिए, दो शराब के गिलास ) में डालें, दोनों में. एक-एक थर्मामीटर डालें श्रौर 
ठण्डक वाले द्विन उन्हें बाहर ले जाएँ । दोनों का ताप 50*फा० पहुंचने तक उन्हें 
बाहर रहने दें (दोनों द्रवों में थर्मामीटर हिलाते रहें ताकि सारे द्वव का ताप 
'लगभग समान रहे) । उसके बाद दोनों गिलासों की गरम कमरे में (70% फा० 
के करीब) ले जाएँ । दोनों को पास-पास मेज पर रखें और थर्मामीटर लगाकर 
देखते रहें कि दोनों को 60” फा० ताप तक पहुँचने में कितनी देर लगती है। 
प्रयोग को फिर दोहराएं और देखें कि परिणाम क्‍या होते हैं । 
' खुशकिस्मती और घैयें से प्रयोग करने वाला देखेगा कि पारद और पानी 
का तापमान 0 डिग्री बढ़ने में लगने वाले समय का अनुपात (।0 प्रतिशत 
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अशुद्धि की सीसा में) सभी प्रयोगों में समान है और इत अवधियों का अनुपात 
लगभग 2 है। पानी और पारद के समान आयतन हों तो पारद पानी से दो गुणा 
से कुछ जल्दी गरम होता है। और यदि आयतन की बजाय भार के अनुसार 
परिणामों का वर्णन करें तो, चूँकि पारद पानी की अपेक्षा 8.6 गुणा भारी 
है, अन्तर और भी स्पष्ट हागा। भार समान होने पर पारद पानी से 27 गुणा 
(2><3.6) जल्दी गरम हो जाता है । पानी और पारद के झाकार श्रथवा 
उनके ताप की, वृद्धि कुछ भी हो, यह अनुपात स्थिर रहता है । 
यहाँ तक कोई विशेष महत्त्वपूर्ण बात नहीं निकलती । इस प्रकार के 
मान्नात्मक प्रेक्षण झनेक प्रकार की वस्तुओं को लेकर अधिकाधिक सावधानी* 
पूवेंक किए जा सकते हैं, परन्तु इनसे विज्ञान की कुछ प्रगति नहीं होती | मैं 
एक श्रत्यन्त सरल उदाहरण पर आवश्यकता से अधिक श्रम कर रहा हूँ किन्तु 
यही बात है, जिस पर मैं, पाठक के घैर्य छुट जाने का खतरा मोल लेकर भी, 
जोर देना चाहता हूँ। स्वयं माप से किसी नई धारणा की उत्पत्ति नहीं होती। 
जिन वैज्ञानिकों ने मापने के नए अथवा अधिक उन्नत उपकरणों के प्रयोग से 
प्रगति .की, उन्हें यह ज्ञात था कि मापना क्या है, क्योंकि वे उचित समय पर 
नई धारणाश्रों अथवा धारणा-पद्धतियों को पेश करा सके ये । भ्रभी तक जाँच- 
पड़ताल के किसी अद्ते क्षेत्र के सम्बन्ध में (विशेषतया मानव के अध्ययन के 
' सम्बन्ध में) मैंने एक तक सुना है, जो इस प्रकार है : मापने का एक उपकरण 
बनाडए, और अनेक परिवर्तियों को नियन्त्रण में रखते हुए अनेक माप लें, 
परिणामों का वर्गीकरण करें और एक नया वैज्ञानिक सिद्धान्त निकल आएगा। 
यह निरर्थक और वेहूदा वात है, विज्ञान के इतिहास की एक तरह की प्रक्रिया 
. का विद्रप मात्र | नवीन मापक उपकरण महत्त्व के हो सकते हैं और कल्पनाशील 
विचारकों के हाथों महत्त्वपूर्ण सिद्ध भी हो चुके हैं, परन्तु इस बात की कोई 
गारण्टी नहीं कि इस अश्रथवा किसी और मार्ग से वैज्ञानिक तरक्की हो ही । 
अब मैं पारद और पानी के गरम होने' की गति के अन्तर की ओर फिर 
आता हूँ। इस प्रक्रिया को एक ढंग से यों व्यक्त किया जा सकता है कि नगण्य 
भार वाला एक अदृश्य द्रव, सुनिश्चित गति से उष्ण वातावरण से शीतल द्रव 
में बहता है । यदि यह कल्पना सही मान ली जाए तो कुछ ताप (]0 अंश) के 
बंढ़ने में जो समय लगा है वह नली में बहने वाले द्रव की मात्रा का माप होगा । 
इस तरल को हम ऊप्मा' कहेंगे । इसी पद्धति का अनुसरण करने पर हम 
कह सकते हैं कि पारद और पानी में ऊष्मा के लिए विभिन्‍न सामथ्ये है क्योंकि 
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पारद के किसी भार को 0 अंश गरम करने के लिए जितनी ऊष्मा की 
आवश्यकता होती है, पानी की उसी मात्रा को 0 अंश ताप तक पहुँचाने के 
लिए 27 गुणा अधिक ऊष्मा की आवश्यकता होगी । इसी प्रकार के तक द्वारा 
ब्लैक विशिष्ट ऊष्मा की धारणा पर पहुँचा । विशिष्ट ऊष्मा किसी वस्तु की 
ऊष्मा सामथ्यं और पानी की ऊप्मा सामर्थ्य का अ्नपात है बशतें कि दोनों 
वस्तुओं के भार वरावर हों । पानी की विशिष्ट ऊप्मा को एक मानकर विशिष्ट 
ऊप्माओं का पेमाना बना लेना आसान है । इस मामले में पारद की विशिष्ट 
ऊष्मा /27 श्रथवा 0.087 है (सही माप 0.038 है) । 

ऐसा मालूम होता है कि विभिन्‍न तापों वाले द्रव जब मिश्रित किए जाते 
हैं तो |विशिष्ट ऊष्मा की धारणा से ताप के परिवतंनों से सम्बन्धित कोई 
सिद्धान्त बनाया जा सकता है। उदाहरण के रूप में, आसानी से हिसाव लगाया 
जा सकता है कि यदि समान आयतन के पानी और पारद को ऋरमशः 407 फा० 
झौर 80” फा० के ताप के होते हुए मिलाया जाए और यदि पारद की विशिष्ट 
ऊष्मा 0.083 है तो इस मिश्रण का तापमान 60" फा० नहीं बल्कि 52 फा० 
के करीब होगा । परीक्षरा द्वारा इस गणना की पुष्टि हो चुकी है। सच तो 
यह है कि इस तरह के परीक्षण से अनेक वस्तुओं की विशिष्ट ऊष्माओं का सही 
ज्ञान होता रहा है । 

ब्लैक और उसके समकालीन वैज्ञानिक जमने "और उबलते की सामान्य 
प्रक्रियाश्ों के सम्बन्ध में महत्त्वपूर्ण मापें लीं और उनके परिणामों को सिद्धान्त 
रूप में व्यक्त किया। एक और साधारण घरेलू परीक्षण इस नई धारणा के 
विकास पर प्रकाश डाल सकता है । एक निर्चित परिमाण में (मान लीजिए 
एक आस) कुटी हुई बर्फ एक काँच के गिलास में डालकर उसे गरम कमरे 
(सम्भवतः 70” फा० पर) में रख दें और उसे थोड़ी-थोड़ी देर बाद थर्मामीटर 
से हिलातें रहें और समय नोट करें । आप देखेंगे कि थर्मामीटर 32” फा० पर 
ही बफ के पूरा पिघलने तक रहेगा, और बर॒फ पिघलने में कुछ समय तो 
लगेगा ही । गत अनुच्छेद के विचारों के अनुसार यह कैसी प्रक्रिया है ? हम 
कह सकते हैं कि ऊष्मा उस बर्फ में आ रही है और उसे पानी बना रही है। 
क्या हम इस बात का अन्दाज लगा सकते हैं कि क़ितनी ऊष्मा झा रही है ? 
हाँ, सापेक्षिक शब्दों में । यदि समान परिस्थितियों में हम पानी की किसी 
मात्रा के गरम करने का समय मापें । इस परीक्षण को करने का एक ढंग यह 
हो सकता है : दो औंस वर्फ और 83-34" फा० तेक ठण्डा किया दो ऑऔंस 
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पानी एक काँच के गिलास में डालें ; एक अन्य गिलास में 33-84" फा० तक 
' ठण्डा किया पानी डालें । दोनों गिलासों को 70-78” फा० ताप वाले कमरे में 
पास-पास रख दें। एक आस बर्फ लगभग एक घण्टे में पिघलेगी (पानी का 
आयतन तीन आऔंस हो जाएगा) । दूसरे गिलास में पहले पन्द्रह मिनट में पानी 
- का ताप ६-ग0" फा० बढ़ जाएगा। यह ताप प्रति घण्टे में 82-40” फा० की 
दर से वढ़ता है--वह्‌ पानो और बर्फ के मिश्रण में एक घंटे में पहुँचने 
वाली ऊष्मा की मात्रा का एक पैसाना है। यदि विशिष्ट ऊष्मा की धारणा 
सन्‍्तोपप्रद है तो 32-40” फा० तक गरम किया गया पात्ती ।" फा० तक गरम 
किए 28-60 आंस पानी के बराबर है, और ऐसा मालूम देता है कि इतनी 
ही ऊष्मा एक औंस बर्फ को पिघलाने के लिए आवश्यक है। ब्लैक ने इसी 
ऊष्मा को गलन की गुप्त ऊष्मा कहा और इसे अनेक तरह से मापा--इनमें से 
एक ढंग अनिवायंतः उपरोक्त विधि के समान था। इसे हम प्राय: संगलन 
ऊष्मा कहते हैं। यदि पानी की किसी निश्चित मात्रा को निर्चित दर्जे तक 
गरम करने के लिए आवश्यक ऊष्मा को इकाई मान लें तो इस प्रकार की 
इकाइयों में हम इस गुप्त ऊष्मा को वर्णित कर सकेंगे । 

गुप्त ऊष्मा की धारणा क्वथन प्रक्रिया पर भी लागू होती है। मालूम 
होता है.कि एक पौंड पानी की भाप बनाने में जितनी ऊष्मा की आवश्यकता 
होगी उतनी ही ऊष्मा 970 पौंड पानी को ।7 फा० तक गरम करने में लगती 
है । इसी तरह एक पौंड भाष के संघनन में उतनी ही ऊष्मा उसमें से निकलती 
है (पानी में भाष को छोड़कर और संघनित भाष के कारण प्रत्येक पौंड 
अधिक भार पर ताप की वृद्धि को जानकर यह ऊष्मा मालूम की जा सकती है) । 

. विशिष्ट और गुप्त ऊष्मा के विचारों के विकास में मैंने एक धारणापडद्धैति 
का प्रयोग किया है जिसमें यह माता गया है कि ऊष्मा एक विज्ेष प्रकार का 
अदृश्य तरल है । परन्तु ऊष्मा के तरल होने का विचार इस तके का आवश्यक 
अंग नहीं-कक्‍्योंकि, सभी जानते हैं, आजकल ऊष्मा का सम्बन्ध सुक्ष्म करों 
की गति से जोड़ा जाता है । फिर भी यह विचार कि ऊष्मा 'कोई बहने वाली 
चीज़ है', विशिष्ट और गुप्त ऊष्मा की धारणा के शीघ्र विकास में बहुत सहायक 
हुआ है । कुछ भी हो, 9वीं शताब्दी के मध्य तक लोगों ने ऊष्मा को एक 
कैलोरी सम्बन्धी तरल मानना छोड़ दिया था, जिसकी मात्रा गरम चीज़ों में 
ठण्डी चीज़ों की अपेक्षा अधिक समझी जाती थी अथवा पानी बनते समय ब्फे 
जिसे अपने भीतर ग्रहण करता था । ० 
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कैलोरी सिद्धान्त के उत्थान और पतन की कहानी का अ्रध्ययन अनेक कारणों 


से लाभगप्रद है। परन्तु इस सम्बन्ध में और अधिक विवेचन के लिए काफी 


स्थान की आवश्यकता होगी । यहाँ मैंने धारणा-पद्धति की ओर नहीं वरन्‌ दो 
विशेष धारणात्रों की ओर ध्यान दिलाने का प्रयत्न किया है जो धारणापद्धति 
के बाद भी जीवित रहीं। विशिष्ट और गुप्त ऊष्मा की मूल परिभाषा 
आ्राज भी वही है जो जोजेफ ब्लैक ने बताई थी । एक प्रवुद्ध परीक्षणकर्त्ता माप 
के उपकरणों की सहायता से मात्रात्मक परीक्षणों द्वारा नई धारणाएँ स्थिर 
करने में समर्थ हो सका। ब्लैक और उसके फौरन बाद के अनुयायी साधारण 
से गणित द्वारा ऊष्मा सम्बन्धी अनेक प्रक्रियाओ्ों की गणनाविधि निश्चित 
करने और उनकी .तरह भविष्यवाणी करने में समर्थ हुए थे। अंशयुक्त' 
थर्मामीटर के आविष्कार से पूर्व ताप भ्रथवा ऊष्मा से सम्बन्धित कोई नियम 
नहीं थे ; परन्तु इस उपकरण के आविष्कार के बाद एक पीढ़ी के अन्दर ही 
एक अत्यन्त सस्तोपप्रद और लाभप्रद प्रणाली की रूपरेखा विकसित हो गईं थी। 
माप के उपकरणों, मात्रात्मक परीक्षणों शौर तत्सम्बन्धी कुशल तके के झ्ापसी 
सम्बन्ध जितनी अ्रच्छी तरह ऊष्मा के सम्बन्ध में जोजेफ ब्लैक के कार्य में स्पष्ट 
हैं उतनी अच्छी तरह किसी अन्य कार्य में नहीं । 


गणितीय सत्य और सम्भव ज्ञान 


चाहे उपकरण कितने ही शुद्ध क्‍यों न हों, प्रयोगात्मक प्रेक्षणों में भूल रहने 
की सम्भावना रहती ही है। इनमें से कुछ भूलें तो किसी माप-योग्य राशि 
(जैसे, ताप) के परिवर्तनों को देखकर अन्य मापों आदि पर आधारित गरानाग्मों 
, से ठीक की जा सकती हैं। जलस्थैतिक दाब में परिवतेनों को नोट करके 
गहराई नापने की सम्भावित विधि के सम्बन्ध में इसे बताया गया है। इस तरह 
की भूलों के अलावा माप के सम्बन्ध में अ्निश्चिततां बनी रहती है। लगभेग 
हर बार प्रेक्षक के प्रेक्षणों में मापों में कुछ अन्तरं हो ही जाता है। और अपने 
परिणामों को लिखने के समय वह यह जरूर लिखता है कि इसमें इतना कम 
या ज्यादा होगा । नापने के फीते से दूरी नापने वाला कोई भी व्यक्त कहेगा, 
यह कमरा 0 फुट 0 इंच लम्बा है परन्तु इंच के हिस्सों के सम्तन्ध में मुक्े 
निश्चय नहीं ।” वह परिणाम को यों भी लिख सकता है : 40 फुट 30 इंचन- 
0. इंच । मतलब यह कि उसका मान 0: फुट 9: इंच और 0 फुट 08 इंच 
के बीच में है । 


के 
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यह प्रइत उठाया जा सकता है कि हमारा यह मत कहाँ तक विश्वसनीय 
है कि किसी परीक्षण की आवृत्ति हो सकती है । एक पहले अध्याय में भी इस 
समस्या का हवाला दिया गया है कि प्रकृति की एकसमानता के सम्बन्ध में 
हमारी धारणा व्यावहारिक ज्ञान से उत्पन्त है । कुछ आधुनिक दार्शनिक अनुभव 
द्वारा प्राप्त सारे ज्ञान को ही शकक्‍य मानते हैं--वह भले ही व्यावहारिक शब्दों 
अथवा कठिन वैज्ञानिक शब्दावली किसी में वर्णित हो । इस तरह के तर्क करने 
वालों पर मुझे पूर्ण सन्‍्तोप है---इस स्थूल जगत के सम्बन्ध में सारा ज्ञात इसी 
शकक्‍्यता के पैमाने पर फैला है, जिसका एक छोर इतना अधिक सम्भावग्य है कि 
सामान्यतः हम इसे पूर्णतः: निश्चित समभते हैं। श्राज का गणित्त के समान ज्ञान 
दूसरी तरह का अथवा दूसरी श्रेणी का समभा जाता है। यह ज्ञान इसलिए 
सुनिश्चित है कि यह अनेक परिभाषाम्रों से तकं-सम्बन्धी प्रक्रिया से निकलता 
है । 9वीं शताब्दी से पूर्व गणित सम्बन्धी तथ्यों के सम्बन्ध में दाशनिकों के 
विचार कुछ और ही थे । परन्तु अनेक प्रकार रेखागशित की खोज और उसके 
बाद ताकिकों के कार्यों से अनेक व्यक्तियों ने यह निर्णय किया कि गणित के 
तथ्य वैसे ही हैं जेसा कि हम कहते है : 2 इंच 5 3 फुट । 

यूक्लिड के प्रमेय मान्यताशरों से प्रादुर्भूत हैं, परन्तु दूसरे प्रमेयों का निर्माण 
- दूसरी मान्यताओं से हुआ्ना । प्रथम सामीप्यता यह है कि यदि हम रेखागणितीय 
आकृतियों को एक 'चपटी' सतह पर स्थापित करें तो जो कुछ हमें प्राप्त होगा 
उसका 'सही' प्रतिनिधित्व यूक्‍्लिड के रेखागशणित में है। सामीप्यता तथ्य के बहुत 
समीप है परन्तु यूकक्‍लीड की रेखागणित के तथ्य दूसरे रेखागणित के तथ्यों की तरह 
(जिनमें श्राकृतियाँ चपटी सतह पर स्थित नहीं होतीं ) वास्तविक मापों से परे हैं। 
जब हम विद्याल दूरियों और अत्यन्त तीन्र गति वाले करणों पर विचार करते हैं 
तो समस्याएँ सामने आती हैं कि क्‍या यूक्लिड का रेखागरणित परिणामों को 
सुनिश्चित करने के लिए पर्याप्त समर्थ है। परन्तु यहाँ हम एक बार फिर 
सापेक्षिकता के सिद्धान्त और क्वाँटम भौतिकी के कठिन क्षेत्र की सीमा पर 
पहुंच जाते हैं। हमारे वत्तेमान ध्येय के लिए यह बताना पर्याप्त होगा कि 
गणित की पद्धतियाँ अमूतं॑ विचारों से सम्बन्धित होती हैं । तकंसंगत प्रक्रियाओं 
द्वारा उन्हें लागू करने से विशाल सबल उपकरण प्राप्त होते हैं जिनका उपयोग 
प्रेक्षणों और परीक्षणों से प्राप्त परिणामों के सम्बन्ध में हो सकता है । 

जलस्थैतिकी और बॉयल के सिद्धान्त की साधारण वातों पर इस अध्याय 
में बिस्तत वर्णोन किया गया है ताकि यह पता चले कि अमर विचार परीक्षणा- 
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कर्ता के लिए कितने सहायक' सिद्ध होते हैं। आदर्श द्रव और आदश गैस की 
धारणाएँ पानी और वायु जैसे विशिष्ट पदार्थों के गुणों का अध्ययन करने वालों 
के लिए बहुत मूल्यवान सिद्ध हुई हैं। गरिग्त के कुछ तथ्यों. से कुछ नियमों का 
प्रादुर्भाव होता है, जिनमें प्रेक्षणों तथा परीक्षणों से प्राप्त सम्भव ज्ञान को कुछ 
विधियों से सुनिश्चित किया जा सकता है| धारणाओं और धारणा-पद्धतियों,. 
जो कि आधुनिक विज्ञान के ताने-वाने हैं, का ध्यानपूर्वक विवेचन किया जाए 
तो पता चलेगा कि ये गणित के तथ्यों और मात्रात्मक प्रेक्षणों का विचित्र 
मिश्रण हैं । विज्ञान के निर्माण में गण्ितज्ञों, उपकरण-निर्माताशों और परीक्षण- 
कर्त्ताश्रों सभी का योग रहा है । इस पुस्तक का सन्तुलन कायम रखने के लिए 
मात्रात्मक मापों के सम्बन्ध में अ्रपेक्षाइत कम और गणित के सम्बन्ध में कुछ 
भी नहीं कहा जाएंगा । इतने पर भी यह मान लिया जाएगा कि पाठकों को 
मालूम है कि आधुनिक भौतिकी और रसायन की धारणा-पद्धतियाँ गणित के 
नए साधर्नों, तथा माप के नए उपकरणों के विकास से ही सम्भव हो सकीं । 

विज्ञान की जानकारी प्रदान करने वाली किसी पुस्तक में सिद्धान्त और 
क्रिया में सन्तुलन रखना अत्यन्त कठिन है । और इसी तरह मात्रात्मक तथा 
गुणशात्मक तर्क और परीक्षण के महत्त्व को समफाना और अधिक कठिन है। 
कोई इसी बात पर जोर दे सकता है कि आ्राधुनिक विज्ञान का इतिहास यही 
प्रकट करता है कि विकास की कोई एक प्रक्रिया अ्रथवा एक मार्ग नहीं है; 
किसी काल में किन्‍हों प्रक्रियाश्रों द्वारा तेज़ी से प्रगति हुई और दूसरे समय में 
दूसरी प्रक्रियाश्रों द्वारा । गणित और माप आदि को शअनुपयुकत महत्त्व नहीं 
दिया जा सकता और उनकी अ्रवहेलना भी नहीं की जा सकती । 


सातवाँ अध्याय 





धारणापद्धाति का उद्गम ; रासाथनिक क्रान्ति 


इस अध्याय में गणित नहीं है ; फिर भी जो पाठक विज्ञान के बारे में 
बहुत कम जानकारी रखते हैं या इससे सर्वथा श्रनभिज हैं, उनको इस अध्याय 
में बहुत कठिनाई होगी । यहाँ मैं एक अश्रत्यधिक महत्त्वपूर्ण वैज्ञानिक क्रान्ति की 
चर्चा करूँगा | यह कहना ग़लत न होगा कि इसका सम्बन्ध रसायन के जन्म से 
है, क्योंकि इस वृत्तान्त के केन्द्रीय पात्र, लावासिये, को वहुत समब से आधुनिक 
रसायन का जन्मदाता माना जा रहा है । 
यहाँ इस कुछ-कुछ जटिल कथा को विज्ञान के इतिहास की किसी युग- 
प्रवतेक घटना के रूप में नहीं दे रहा हूँ | मेरा आशय तो इस उदाहरण से यह 
दिखाना है क्रि प्रायोगिक प्रेक्षणों के फलस्वरूप धारणापद्धति किन पदों में 
परिपकव- होती है । वात यह है कि लावासिये ने जिस प्रकार अपने नए विचारों 
को विकसित किया, उसका लगभग पूरा वर्णन हमें प्राप्त है । हमें स्पष्टत: समझ 
में आ सकता है कि प्रायोगिक परिणामों का अर्थ लगाना कितना कठिन है, 
क्योंकि अन्तिम चरण तक आकर लावासिये ने एक प्रयोग की ग़लत व्याख्या कर 
डाली । फुटबाल के खेल के किसी महत्त्वपूर्ण क्षण का धीमी गति वाला चल- 
चित्र देखने से जिस प्रकार हम समभ लेते हैं कि वहाँ क्‍या हुआ, बसे ही यहाँ 
हम एक क्रान्तिकारी वैज्ञानिक खोज के विकास-क्रम का अध्ययन कर पाएँगे। 
इस घटना. के और भी कई रोचक पहलू हैं । इससे यह भी प्रकट होता है कि 
कोई वैज्ञानिक खोज प्रभावकारी तभी होती है जब उसके लिए उचित वातावरण 
तैयार हो गया हो । परिवर्तियों पर नियन्त्रण का महत्त्व भी प्रकट होता है ; 
' रसायनज्ञ के लिए इसका अर्थ कई वार पदार्थों की विशुद्धता पर नियन्त्रण रखना 
होता है । अन्त में, हम यह भी देखेंगे कि किस प्रकार एक धारणापद्धति किस 
प्रकार दूसरी पद्धति की स्वीकृति के मार्ग में वाधक हो सकती है और किस 
प्रकार एतदर्थ मान्यताओं का सहारा लेकर किसी विनाशगामी सिद्धान्त की रक्षा 
कैसे की जाती है । ' 
लावासिये के नाम से सम्बन्धित रासायनिक कान्ति को समभने का सबसे 
अच्छा तरीका यह है कि पहले तो दहन की प्रक्रिया का आधुनिक धारराजओं 
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की भाषा में वर्णन किया जाए और फिर यह दिखाया जाए कि किस प्रकार 
लगभग सौ वर्ष तक दूसरे ही विचार प्रचलित रहे । हाई स्कूल में रसायन पढ़ने 
वाला पाय: प्रत्येक विद्यार्थी जानता है! कि वायु मुख्य रूप से श्रॉक्सीजन गैस 
शौर नाइट्रोजन गैस का मिश्रण है । वह यह भी 'जानता है' कि जब मोमबत्ती, 
माचिस या सिगरेट जलती है' तो ऊष्मा और प्रकाश की उत्पत्ति होती है, जो 
एक ऐसी रासायनिक प्रतिक्रिया का परिणाम हैं जिसमें ग्रावत्तीजन शामिल होती 
है। इस प्रक्रिया को दहन' कहते हैं। यदि किसी पदार्थ की पर्याप्त मात्रा को 
किसी बंद स्थान में जलाया जाए तो दहन रुक जाता है क्योंकि श्रावसीजन समाप्त ' 
हो जादी है । यह क्‍या है जो जल रहा है ? कुछ विद्यार्थी उत्तर देंगे कि यह 
कार्बन यौगिक हैं। कुछ यह भी वताएँगे कि दहन से कार्बन डायाक्साइड 
(0०0,) और जल (४.0) की उत्पत्ति होती है। पिघली हुई वंग को यदि 
खुली वायु में बहुत देर तक श्रौर बहुत ऊँचे ताप पर गरम किया जाए तो 
चमकदार धातु के ऊपर एक मैला भाग-सा जम जाता है जो स्पष्टतः कोई धातु 
नहीं है। यह क्या हो गया ? अच्छे विद्यार्थी उत्तर देंगे कि यह श्रॉक्सीजन के 
साथ योग हो गया है--श्रॉक्साइड वन गया है। ठीक है। अ्रव मान लीजिए 
कि इस अधातु पदार्थ, इस ऑक्साइड, को कार्बन के साथ गरम करें, तो क्या 
होगा ? कार्वेन ऑॉक्सीजन के साथ मिल जाएगी, कार्बन का श्रॉक्साइड बनेगा 
और धातु अश्रलग रह जाएगी । कोई भी सामान्य पढ़ा-लिखा व्यक्ति वता देगा 
कि कच्चे लोहे से जब लोहा वनाया जाता है तो भी यही होता है । 
वात बड़ी सीधी-सादी है। हाई स्कूलों की प्रयोगशालागों में. विद्यार्थियों 
को इसे प्रमाणित करने का. काम दिया जा सकता है | किन्तु अमरीकी क्रान्ति 
के समय में सौ में से एक दार्शनिक या परीक्षण कर्तता आपको इस व्याख्या का 
संकेत तक नहीं दे सकता था, जिसे आज हम ठीक' कहते हैं। वे बड़े पाण्डित्य- 
. पूर्ण ढंग से 'फ्लोजिस्टन' की बात करते, जिसका नाम इस पुस्तक के पाठकों 
' में से रसायनशास्त्रियों के अतिरिक्त शायद किसी ने कभी न सुना होगा।- 
न्यूटन के सौ वर्ष वाद भी भ्रमी तक वैज्ञानिक दहन-जैसी सीधी-सादी बात के 
बारे में उलभे हुए थे। यह बात प्रत्येक उस व्यक्ति को समभनी चाहिए जो 
विज्ञान को समभना चाहता है और जो बिना सोचे-समभे वैज्ञानिक विधि! की 
बात करता है। ६ न्‍ 
रासायनिक क्रान्ति और अमरीकी क्रान्ति लगभग समकालीन थीं। श्रर्थात्‌ 
रासायनिक क्रान्ति फ्रांसीसी क्रान्ति से कुछ समय पहले हुई । लावासिये को, 
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जिसने अपने पूर्वगासियों के कार्य को आधार वनाकर अकेले ही रासायनिक 
क्रान्ति का आविर्भाव किया, क्रान्तिकारी न्यायालय के हाथों 779% में अपनी 
जान से हाथ धोने पड़े (यद्यपि वह इस महान सामाजिक और राजनीतिक 
ऋात्ति के मूल लक्ष्य के विरुद्ध कदापि नहीं था) । उसके एक वैज्ञानिक सहयोगी 
(फोरक्राय) ने, जो उस समय के सत्ताघारी अतिवादी दल का भारी समर्थक था, 
लावासिये को धोखा दिया या नहीं दिया--यह इतिहास का एक रोचक प्रश्न 
है) वास्तव में इस घटना से बहुत-से इतिहास सम्बन्धी रोचक पहलू निकलते हैं। 
अच्तिम विवाद में एक और प्रमुख व्यक्ति था प्रीस्‍्ले। वह यूनिटेरियन पादरी 
था, जिसे फ्रांसीसी विधान सभा ने सम्मानक नागरिक वना लिया था | जिस 
वर्ष लावासिये की हत्या हुई उसी वर्ष प्रीस्ले प्रतिक्रियाबादी अंग्रेजों के दल से 
जान छुड़ाने के लिए अमरीका चला गया । 28वीं शताब्दी के अन्तिम अंश 
में विज्ञान और राजनीति का परस्पर सम्बन्ध दिखाने के लिए सामभ्री की कमी 
नहीं, किन्तु हमारे प्रस्तुत विषय से इसका कोई सम्बन्ध नहीं 

जिन पदों द्वारा लावासिये श्रपत्ती नई धारणापद्धति पर पहुँचा, उनका 
वर्णन करने से पूर्व यह जानना आवश्यक है कि उसने प्रारम्भ कहाँ से किया । 
उसने और उसके समकालीनों ने दहन सम्बन्धी एक सिद्धान्त--फ्लोजिस्टन 
सिद्धान्त--पवने पूर्वेजों से पाया था । वास्तव में इस घटना को श्रॉक्सीजन 
सिद्धान्त द्वारा फ्लोजिस्टन सिद्धान्त को पदच्युत करना भी कहा जा सकता है, 
क्योंकि लावासिये द्वारा विकसित नई धारणापद्धति ने फ्लोजिस्टन की सारी 
धारणा ही वेकार सिद्ध कर दी। किन्तु उस समय के लोगों ने इसे तुरन्त 
स्वीकार नहीं किया । फ्लोजिस्टन सिद्धान्त का आखिरी कदम (जिस पर इस 
श्रध्याय के अन्त में विचार किया जाएगा) पुराने विचारों की सुदृढ़ व्यापकता 
का एक रोचक उदाहरण है । 


फ्लोजिस्टन सिद्धान्त का महत्त्व 


हमें यह समझ लेना चाहिए कि अपने दिनों में फ्लोजिस्टन सिद्धान्त प्रगति 
की ओर एक विशिष्ट पग था| 6वीं और ॥7वीं झताब्दियों में जो लोग 
' आजकल रसायन कही जाते वाली वातों का कुछ प्र्थ निर्धारित करना चाहते 
थे, बड़ी उलसनों में फंतपे हुए थे। उनको कीमियागरों तथा क्रियात्मक लोसगों 


(विशेषकर धावु-निर्माताश्रों ) से तत्त्वों' के बारे में बहुत-से तथ्य, जिनका आपस 
में कोई सम्बन्ध दिखाई नहीं देता था, तथा विचित्र विचार मिले थे । अरस्तू 
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की पृथ्वी, वायु, अग्नि और जल सम्बन्धी धारणाएँ उनके मस्तिष्क पर अव भी 
हावी थीं । 4660 में वॉयल ने 'संशयवादी रसायनज्ञ' (स्केप्टीकल कैमिस्ट) ताम 
की एक पुस्तक लिखी । इसमें उसने तथ्य,झौर कल्पना को बहुत कुछ अलग- 
अलग किया, जो विचित्र शब्दजाल द्वारा एक-दूसरे के साथ उलभे हुए थे । 
श्राइए, हम उन सामान्य प्रक्रियाश्रों पर दृष्टिपात करें, जिसकी व्याख्या न्यूट्न 
और उसके समकालीनों को सन्नहवीं शताब्दी के अन्त में करनी पड़ी और जिनको 
उन्होंने एक धारणापद्धति में बाँधा । कुछ पदार्थों को लकड़ी के कोयले के साथ 
गरम करने से धातुएँ उपलब्ध होती थीं (यह कच्ची धातु से धातु प्राप्त करने 
की प्राचीन विधि थी ।) देखने में धातुएँ पहले-पहल एक-जैसी लगती थीं तथा 
उनके ऊपरी गुण समान थे । (आज भी पदार्थों का धातुओं और अधातुओोों: में 
वर्गीकरण साधारण-बुद्धि को ठीक मालूम पड़ता है) | अन्य ठोस पदार्थों को 
“मिट॒टी” कहा जाता था (जिन्हें आजकल हम श्रॉक्साइड कहते हैं) । पत्थर के 
कोयले या गंधक अऋ्दि को 'दहनशील मूल तत्त्व” कहा जाता था । कुछ मिट्टियाँ 
ऐसी थीं जिन्हें कोयले के साथ गरम किया जाए तो घातुएँ निकलती थीं इस 
प्रक्रिय को उलटा भी जा सकता था । जैसे कई बार, सर्देव तो नहीं, गरम करने 
पर धातु (उदाहरणतः वंग ) से मिट्टी जैसा पदार्थ बन जाता था । इस प्रकार के 
कृत्रिम मिट॒टी जैसे पदार्थे (आधुनिक भाषा में श्रॉक्साइड) को कोयले के साथ 
गरम करने पर धातु पुनः प्राप्त की जा सकतीं थी। इस प्रकार की विशुद्ध 
मिट्टी को धातु-भस्म कहा जा सकता है। धातु को गरम करके इसे बनाने को : 
प्रक्रिया को “निस्तापन' कहते थे । 

प्रइन यह था कि मध्य-युग तथा उससे भी पहले से चले श्रा रहे इन तथ्यों 
को आपस में जोड़ा कैसै जाए ? इसके लिए फ्लोजिस्ट्न नामक काल्पनिक तत्त्व 
का सहारा लिया गया। फ्ल्लोजिस्टन का अरस्तू के प्राचीन तत्त्व, अग्नि, से 
निकट सम्बन्ध था, परन्तु यह स्पष्ट नहीं था कि यह सम्बन्ध है किस प्रकार का। 
स्पष्टता चाहने वाले लोगों को प्रकट दिखाई देता था'कि धातुभस्मों से धातु बनाने 
और धातु से घातुभस्म वनाने की प्रक्रिया में कोई मूल-तत्त्व अवश्य होगा। वे इस 
परिणाम पर पहुंचे कि उसको फ्लोजिस्टन कहा जाए। धातदुभस्म में फ्लोजिस्टन 
को मिला देने पर धातु बन जाती थी और धातु में से इसे निकाल देने पर शातु- 
भस्म बन जाती थी। फ्लोजिस्टन एक प्रकार से धातु-निर्माठा तत्त्व था। आप देखेंगे 
कि इस तर्क-धारा में लगभग एक व्यावहारिक धारणा शामिल है। प्राकृतिक 
अवस्था में सोना या कभी-कभी कुछ श्र धातुश्रों के अतिरिक्‍त प्रायः धातुभस्में 


श 


धारणापद्धति का उद्गम : रासायनिक ऋान्ति 89 


ही मिलती हैं, धातुएँ नहीं । इसलिए धातुभस्में अधिक सरल पदार्थ प्रतीत होते 
थे और लगता था कि इन्हें धातु बनाने के लिए इनमें कछ और जोड़ना 
पड़ेगा । धातुएँ इत्तनी समान थीं, अत: -प्रकट था कि यह कुछ और' सभी 
अवस्थाओं में एक ही होगा । ।708-3] के बीच के काल में वेशर और उसके 
शिष्य स्टाह्न ने एक पुस्तकमाला प्रकाशित की और इस कुछ और' को 
_पलोजिस्टन नाम दिया । 
इस जटिल. उलझन को सुलभाने की यह एक कुँजी थी और इसे तुरन्त 
स्वीकार कर लिया गया। इस धारणा से एक ढाँचा प्राप्त होता था जिसमें समस्त 
प्रत्यक्षत: असम्बद्ध प्रक्रियाएँ जड़ी जा सकती थीं । यह निर्धारित करना सरल था 
कि कुछ पदार्थों में फ्लोजिस्टन अधिक है और कुछ में कम । फ्लोजिस्टन स्वयं क्या 
था ? यह सम्भवतः अ्रदृव्य था। जिन पदार्थों में फ्लोजिस्टन अधिक था, वह शीघ्र 
आग पकड़ते थे। वास्तव में श्रग्ति को फ्लोजिस्टन का ही प्रकट रूप समभा जाता 
था या यह समझा जाता था कि अग्नि इसी के साथ काम करती है । (कुछ लोग 
अभी भी अ्रर्ति को एक तत्त्व मानते थे) । माना जाता था कि लकड़ी के कोयले 
में फ्लोजिस्टन/वड़ी मात्रा में उपस्थित है और धातुभस्म के साथ गर्म करने पर 
यह अपना फ्लोजिस्टन छोड़ देता है, जो घातुभस्म के साथ मिलकर धातु बनाता 
है । कोयला अपने आप जलता है तो फ्लोजिस्टन अ्रग्नि के रूंप में प्रकट होता है 
या वायु में मिल जाता है। गंधक प्रकृति में स्वतन्त्र रूप से मिलता था। इसको 
गरम किया जाता तो यह जलता था और इसमें से एक तेजाब निकलता था, जिसे 
आजकल गंधकाम्ल कहते हैं । इससे स्पष्ट परिणाम निकलता था कि गंधक गंबका मल _# 
है, जिसमें बहुत-सा फ्लोजिस्टन शामिल है । जलने पर फ्लोजिस्टन निकल जाता 
है और तेज़ाब रह जाता है । - 
)8वीं शताब्दी के रसायनज्ञों के विचार-क्रम को प्रकट करने के लिए हम 
.इन परिव्तंनों को चित्र-रूप में निम्न प्रकार से व्यक्त कर सकते हैं : 
धातृभस्म-+-फ्लौजिस्टन (लकड़ी के कोयले से )->बातु 
धातु (वायु में गरम करने पर) -? धातुभस्म-+- फ्लोजिस्टन (वायु में. 
जाता है)। 
लकड़ी का कोयला (जलाए जाने पर ) ->फ्लोजिस्टन (वायु में जाता 
है), के साथ-साथ श्रग्नि प्रकट होती है । 
फ्लोजिस्टन-मिश्वित तेज़ाब (हमारे लिए गंधक ) जलाने पर-> फ्लो- 
जिस्टन (वायु में शामिल होता है) +-तेज़ाब (गंधकाम्ल) 
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अमरीकी क्रान्ति के समय फ्लोजिस्टन सिद्धान्त को सव जगह माना जाता था 
ओर कालेजों के विद्यार्थियों को प्राकृतिक ब्शन के पाठ्यक्रम में पढ़ाया जाता था। 
प्रोफेसर सैम्युआ्॒ल विलियम्स के जो 780 से 7788 तक हावंड में गणित तथा 
प्राकृतिक दर्शन के हॉलिस प्रोफेसर थे, भाषण-लेखों से यह स्पष्ट होता है कि 
फ्लोजिस्टन सिद्धान्त कंसी विश्वस्त रीति से विद्याथियों के सामने प्रस्तुत किया 
जा सकता था। 'कोई दहनशील पदार्थ लेकर उसे जलाझों या आग लगा दो। 
इसी अवस्था में इसे किसी ऐसे बर्तन में बन्द कर दो जिसमें वायुमण्डलीय वायु 
की कुछ मात्रा हो ।' (चित्र 24) | 


है.“ 
्, 





चित्र 24--एक जलंती हुईं मोमग्रत्ती पर जत्र वे जार रखा जाता है, तो मोमबत्ती तुरन्त 
बुर जाती है | हमारा आधुनिक विचारधारा के अनुसार जार की ऑब्सीजन 
सम'प्त हो गई है | फ्लोजिस्टन सिद्धान्त के अनुसार वायु फ्लोजिस्टन से 
संतृष्त हो जाती है तथा अधिक नहीं ले सकता | 
प्रभाव : दहन थोड़ी देर जारी रहेगा और फिर बन्द हो जाएगा। दहत- 
शील पदार्थ का कुछ भाग राख हो गया और शेष भाग वैसा का वसा है। ग्रौर 
वायु बदली हुई दिखाई देती है ।*''यह उस चीज़ का प्रदर्शन है जिसे रसायनज्न 
. फ्लोजिस्टन कहते हैं और इस बात का भी कि वायु में यह समाया हुआश्ा है । 
बन्द वायु में दहतशील पदार्थ उस समय तक जलता रहता है जब तक वायु ऐसी 
चीज से पूर्ण नहीं हो जाती जो और श्रधिक दहन को रोक दे | वर्तन बन्द होने 
के कारण वायु जिस चीज से भी परिपूरित हुई हो, वह चीज उसी बतंन में 
बन्द रहती है और निक्रेल नहीं सकती । . 
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“इस प्रकार इस प्रयोग से प्रकट होता है कि फ्लोजिस्टन श्रवश्य ही कोई 
वास्तविक वस्तु है और वायू इसी से परिपुरित है। दहनशील पदार्थ को 
बोतल में बन्द कर देने से सिवाय इसके और व्या हो सकता है कि किसी 
वास्तविक वस्तु का निकलना या फैलता रुक जाए ? इससे यह भी स्पष्ट है कि 
जब तक वायु दहनशील पदार्थ में से इस वस्तु को लेती रहती है, तब तक वह 
, चीज़ जलती रहती है और जैसे ही वायु परिपूरित हो जाती है तथा अश्रधिक 
फ्लोजिस्टन नहीं ले सकती, दहन बन्द हो जाता क्‍योंकि जलने वाली चीज़ में से 
और अभ्धिक फ्लोजिस्टन नहीं निकल सकता । इसलिए जब और ताजी वायु आने 
दी जाएगी, ताकि फ्लोजिस्टन मिल सके तो दहन फिर प्रारम्भ हो जाएगा। 
इसी से पलोजिस्टीकृत तथा अ-फ्लोजिस्टीकृत-वायु शब्द बनाये गए हैं। फ्लो- 
जिस्टीकृत वायु वह है जो फ्लोजिस्टन से पूर्ण हो और अ्र-फ्लो जिस्टीकृत वायु उसे 
कहा जाता है जिसमें फ्लोजिस्टन न हो अर्थात्‌ जिसमें दहनशीलता का यह प्रमुख 
तत्व न हो ।” इससे स्पष्ट है कि प्रोफेसर विलियम्स फ्लोजिस्टन सिद्धान्त के बड़े 
प्रभावकारी प्रवक्‍ता थे । 


वैज्ञानिक खोजों की श्रवहेलना संभव है 


इस सारे तक में एक सरल-सा दोप था। मज़े की बात यह है कि 
फ्लोजिस्टन सिद्धान्त के डगमगाने से (जड़ से उखड़ने की तो बात दूर रही) 
50 बपं पहले भी इस दोप का ज्ञान था । यह विज्ञान के दाँव-पेच में फंसे सिद्धान्त 
का एक सुन्दर उदाहरण है | वह दाँव-पेच यह है कि वैज्ञानिक खोज का महत्त्व 
तभी पहचाना जाता है जब उसके लिए वातावरण बन चुका हो। 630 में ही 
(सन्‌ का ध्यान रहें---बॉयल के जन्म से भी पहले ) एक फ्रांसीसी यां रे ने वंग 
के निस्तापन का अध्ययन करके यह दिखाया कि धातुभस्म का भार उस वंग 
से श्रधिक था जिससे यह तैयार किया गया था। उसने इसकी व्याख्या भी दी, 
जो 50 वर्ष उपरान्त लावासिये के बहुत समीप और अनुकूल थी । उसने कहा 
कि 'भार में श्रधिकता वायु से आती है जो बर्तेन के अन्दर अधिक घनी और 
भारी तथा अधिक चिपकने वाली बन जाती है“'यह वायु धातुभस्म के साथ 
मिल जाती है'''और इसके बहुत छोटे-छोटे कणों से मिल जाती है।''॥' 
673 में बॉयल ने इस तथ्य को प्रस्थापित कर दिया कि निस्तापन से धातु का 
भार बढ़ जाता है किन्तु कारणों के सम्बन्ध में उसने रे के चातुर्य पूर्ण अनुमान 
(यह इससे अधिक कुछ नहीं था) का अनुमोदन नहीं किया । वास्तव में, उसने 
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तो अपने काम से अपने वाद श्राने वाले जाँचकारों को भटका दिया। अब 
पुनरावलोकन करने पर यह प्रतीत होता है कि यदि वह अपने ही प्रयोगों का 
ही श्रधिक साहसपूर्वक भ्रनुसरण करता तो फ्लोजिस्टन सिद्धान्त प्रस्तावित ही न 
होता और यदि होता भी तो गंभीरतापूर्वक स्वीकार व किया जाता । लेकिन 
काल्पनिक इतिहास बनाना बड़ा सरल है। मुर्भे सन्देह है कि वॉयल से भी-श्रधिक 
प्रतिभावान्‌ कोई व्यक्ति ।7वीं शताब्दी में श्रॉक्सीजनव खोज निकालता और दहन 
तथा निस्तापन में इसका पार्ट दिखा पाता ? भौतिकी श्रौर रसायन दोनों की 
अनेक बातें अ्रज्ञात थीं जो श्रनेक लोगों के परिश्रम से ही दूर हो सकी । 

' कुछ भी हो, बॉयल ने यह परिकल्पना प्रस्तुत की कि अ्ररस्तू का तत्त्व, 
अग्नि, काँच के बर्तन की दीवारों में से भीतर चला गया और धातु से मिल 
गया, जिससे धातू का भार बढ़ गया । निश्चय ही यह एक पीढ़ी बाद फ्लोजिस्टन 
सिद्धान्त के समान नहीं था । एक प्रकार से यह उसके विपरीत था, क्योंकि वॉयल 
के मतानुसार निस्तापन में धातु में कोई चीज़ याने अग्नि जोड़ी जाती थी जब 
कि फ्लोजिस्टन सिद्धान्त के अनुसार कोई चीज फ्लोजिस्टन निकाली जाती थी। 
किन्तु बॉयल के लेखों में ऊष्मा और ज्वाला (जो अग्नि और निस्तापन की 
विशिष्टताएँ हैं) पर ध्यान केन्द्रित किया, वायु पर नहीं; रे की व्याख्या में वायु 
प्र जोर दिया गया था। ह 

अगले 50 वर्षों में, ऐसा प्रतीत होता है, रे के विचार तो भुला दिये गए 
किन्तु निस्तापन्‌ के तथ्य नहीं भुलाये गए । पूरी 8वीं शताव्दी भर इस बात 
का ज्ञान रहा कि धातुभस्म का भार धातु से श्रधिक होता है किन्तु यह तथ्य 
फ्लोजिस्टन सिद्धान्त के लिए घातक नहीं माना गया । यहाँ एक महत्त्वपूर्ण प्रइन 
उठता है। क्या इसका श्रर्थ यह है कि उस काल के परीक्षणकर्त्ता दार्शनिक बुद्धू 
थे ? नहीं | इससे केवल यह प्रकट होता है कि विज्ञान के जटिल मामलों में 
विभिन्‍न प्रकार के तथ्यों के कारण खोजने पड़ते हैं श्रौर उत्त सब को मिलाकर 
धारणापद्धति बनानी पड़ती है । एक़ अकेला तथ्य सारी व्यवस्था को भुठलाने 
के लिए पर्याप्त नहीं होता । किसी भी धाररखापद्धति का परित्याग इस श्राधार 
पर नहीं किया जाता कि कुछ तथ्य ऐसे हैं जिनके साथ उसका मेल नहीं 
बैठता ।! धारणापद्धति में या तो सुधार किया जाता है या उससे उत्तम कोई 
पद्धति उसका स्थान लेती है। उसके स्थानापनन के बिना उसे छोड़ा ही नहीं 


जाता । ह 
]770 में केवल इसी बात का ज्ञान नहीं था कि धातु-सस्म का भार उस 
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धातु से अधिक होता जिससे वह बना हो (जिससे हम यह अर्थ निकालते हैं कि 
इसके बनने में कुछ और भी जुड़ा होगा), अपितु स्वयं वॉयल ने 660 में ही 
यह दिखा दिया था कि अग्नि के लिए वायु आवश्यक है । लगभग उसी समय 
जान मेयो और रावटट हुक ने ज्वलन और श्वासक्रिया के वारे में लिखते हुए 
कहा कि पशुओं के साँस लेने से (वायु की) लोच वैसे ही समाप्त हो जाती है 
जैसे ज्वाला के जलने से । पचास वर्ष पश्चात स्टीफ़न हेल्‍स ने भी ऐसी ही वात 
कही । परन्तु ये सभी लोग उचित समय आने से पहले की बातें कर रहे थे। 
उनके लेखों को फिर से पढ़ने पर उनके विचित्र शब्दों और उलभे हुए विचारों 
'के बावजूद समभ में भ्राता है कि उन्होंने यह दिखला दिया था कि जिस वायु 
में कोई चीज जल चुकी हो या पशु साँस ले चुके हों वह और अधिक अग्नि या 
जीवन को बनाए रखने के योग्य नहीं रहती । उन्होंने' यह भी दिखा दिया था 
कि ऐसा होने पर वायु का आयतन कम हो जाता है । ये सारी बातें सही व्याख्या 
को मानो हमारे सामने पहुँचा देती हैं किन्तु 8वीं शताब्दी के रसायनन्नों के 
सामने नहीं | वे फ्लोजिस्टन की भाषा में ही बात करते रहे और अश्रपनी 
सीमाओ्रों के श्रन्तगंत यह धारणा फलप्रद भी थी । 


शैसों के साथ प्रयोग सम्बन्धी कठिताइयाँ 


कोई रसायनज्न फ्लोजिस्टनवादियों के लेख पढ़ता है तो सिर पकड़कर बैठ 
जाता है । उसे कुछ समझ में नहीं आता और वह एक विचित्र संसार में पहुँच 
जाता है। किन्तु वह धैर्य से काम ले और रुचि रखे तो शीघ्र ही समझ जाएगा 
कि कठिनाई का मुख्य कारण था प्रयोगकर्त्ताग्नों का गैसों से काम न ले सकता 
और उनकी विशिष्टता निर्धारित न कर पाना | इस तथ्य से सम्परीक्षण की 
कठिनाई सामने आती है । 8वीं शताब्दी के रसायनज्ञ घातुओों, धातुभस्मों तथा 
गंधक, कोयला और फास्फोरस आदि दहनशील वस्तुओं को पहचाव सकते थे 
और उनका प्रयोग कर सकते थे क्‍योंकि वे ठोस थीं । कुछ द्रव जैसे, गंधकाम्ल, 
जल और पारा भी पहचाने जाते थे। लेकिन गैसों के बारे में बड़ी उलभन 
होती थी । नाइट्रोजन और कार्बन डायाकसाइड दोनों ऐसी गैसें थीं जो जलने में 
सहायक नहीं थीं । वेसे ही हांइड्रोजत और कार्वत मोनॉक्साइड दोनों ही ऐसी 
थीं जो स्वयं जलती थीं । इनके बारे में उलभनें थीं। थोड़ी-सी रंगदार गैसों 
को छोड़कर शेप सब गैसें एक जैसी दिखाई देती हैं । वे एक समान संम्पीड़य हैं 
और गरम करने पर लगभग एक समान ही फैलती हैं । उनके घनत्व (ग्रर्थात 


ा 
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एक इकाई आयतन का भार) शिन्‍्न है किन्तु उन दिनों घनत्व निर्धारित करना 
सरल नहीं था । 8वी शत्ताव्दी में तो ठोस और द्रव के भार और घनत्व के 
भेद का भी कई बार पहचाना नहीं जा सकता था। प्रत्येक गैस के रासायनिक 
गुणा विशेष हैं। हरेक की निर्माणख-विधि भी भिन्‍न है। इन्हीं भिन्‍नताश्रों 
के कारण अन्त में थ उलभने सुलक सकीं । ह 
75 वर्ष पहले के रसायनज्ञों की कठिनाइयों को समभने के लिए कल्पना 
कीजिए कि आप एक प्राथमिक विद्यार्थी हैं| प्रयोगशाला में आपके सामने काँच 
की बोतलें--जिनमें वायु, श्रॉक्सीजन या हाइड्रोजन भरी है--रख दी जाती हैं, 
जिनमें से एक में वायु है जो ईथर वाष्प से संयुक्त है। श्रव आप से पूछा जाए 
कि सभी बोतलों के अन्दर वायु” या गैसें एक समान हैं या नहीं ? तो सबसे 
अलग आपको बह बोतल दिखाई देगी जिसमें ईथर-वाष्प से संपृक्त वायु है 
(यद्यपि यह मुख्य रूप से वायु हो है) । विद्यार्थी उनको पहचानने के लिए उन्हें 
देखेगा, सूंघेगा और मामूली परीक्षण--जैसे घुलनशीलता आदि देखना--करेगा । 
इसके अतिरिवत वह कोई विधि नहीं जानता । बॉयल के समय से लेकर प्रीस्ले 
के समय तक के सभी परीक्षणकर्त्ताश्नों के सामने यही समस्या थी । वे विभिन्‍न 
बायुश्रों' के बारे में बात करते थे परन्तु यह नहीं जानते थे कि भिन्‍नता 
वास्तविक है या किसी मिलांवट के कारण । 777 में प्रीस्ले ने खिखा :-- 
वान्‌ हैलमोंट और उनके पश्चात्‌ झ्राने वाले रसायनज्ञ इस बात से परि- 
चित थे कि कुछ वाष्प दम घोंटते हैं, ज्वाला को बुभा देते हैं और कुछ स्वयं भी 
जलते हैं ।****** परन्तु उनको इस वात का कुछ ज्ञान नहीं था कि ये वबस्तुएँ 
(यदि उनको मालूम रहा होगा कि वे वस्तुतः वस्तुएँ थीं, केवल गुण नहीं भ्रथवा 
ये प्रभाव पैदा करने वाली पदार्थों की प्रभावशीलता नहीं | स्थायी लोचपुर्ण 
वाष्प के रूप में अलग-अलग दिखाई जा सकती हैं“ न ही यह पता था कि 
गंध क्‍या चीज़ है । वास्तव में सामान्य वायु के भ्रतिरिक्‍त उन्हें किसी अन्य वायु 
का ज्ञान नहीं था । इसलिए वह यह शब्द अन्य किसी भी वस्तु के लिए प्रयुक्त 
न करते थे **'।' (प्रीसस्‍्ले ने वायु' शब्द को उन्‍्हों श्रर्थो में प्रयोग किया जिन 
ञ्र्थों में श्रव गैस' शब्द का प्रयोग होता है ।) 
बॉयल के काल के परचात्‌ गैसों के अध्ययन का इतिहास सौ वर्ष का है। 
तकनीक में कई महत्त्वपूर्ण सुधार हुए । उनको प्रीस्‍्ले ने महृत्त्वं दिलाया । उसने 
प्प2 में वायुओं' के साथ बड़े पैमाने पर सर्वथा भौतिक प्रयोग किए। उसने 
इन वायुओं या गैसों को व्यवहार में लाने की तकनीक में भी श्रदेक सुधार किए 
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जिससे परीक्षण-विधियों में बहुत अधिक सुविधा हो गई । इनमें प्रमुख था 
द्रोशिका (चित्र 28) । प्रीस्ले से पहले केवल तीन प्रकार के वायु ज्ञात थे । 
कुछ ही वर्षों में उसने और खोज निकाले, जिनमें श्रॉक्सीजत भी शामिल 
थी । यद्यपि यह कान्तिकारी नहीं विकासकारी परिवर्तन था, तो भी इसमें 
तकनीक का महत्त्व स्पष्ट दिखाई देता है । 


परीक्षण के लिए गैस को 


टठी क्षी मई 
इकट््‌टी की गई लाने वाली नली 






चित्र 28--गेस द्वोणिका का अनुप्रस्थ चित्र | बोतल को द्रोणिका के पानी या पारद में 
डुब्ोकर उसे द्रव से भर दिया जाता हे ओर फिर उसे शेल्क़ पर टिका दिया 
जाता है | परीक्षण के लिए इकट्ठी की जाने वाली गैस के बुलबुले उल्टी बोतल 
में द्रव को हटाकर आने लगते हैं | 


लावासिये की कूँजी 


लावासिये, जिसने नई घारणापद्धति प्रस्तुत की, फ्रांस का एक नवयुवक था : 
जो विज्ञान में सामान्य रुचि रखता था। उसकी नई पद्धति का प्रारम्भ शायद 
फास्फोरस और गंधक जलाने से सम्बन्धित उसके प्रयोगों से हुआ (चित्र 26) । 
]772 के एक प्रसिद्ध लेख में उसने लिखा है :--- 

“लगभग आठ दिन हुए, मैंने देखा कि गंधक जलता है तो उसका भार कम 
नहीं होता, बल्कि बढ़ता है'''फास्फोरस का भी यही हाल है। भार बढ़ने का 
कारण वायु की वंह विलक्षण मात्रा है जो दहन के समय निश्चित हो जाती 
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है और वाघ्पों के साथ मिल जाती है । 

“यह खोज मेरे उन प्रयोगों के श्राधघार पर है जिनको मैं निर्णायक समभता 
हूँ । इससे मुझे यह भी विचार आता है कि गंधक और फास्फोरस के दहन के 
समय जो कुछ देखने में आता है, वही सब कुछ उन वस्तुओं के साथ भी होता 
होगा जिनका भार दहन और निस्तापन से बढ़ जाता है। मेरा यह भी विचार 
है कि धातुभस्मों के भार में भी जो वृद्धि होती है उसका कारण भी यही है।'**” 
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चित्र 20--लावातिये के उस प्रयोग के उपकरण का चित्र, जो उन्होंने फासफोरस के 
निस्तापन पर उसके भार में .बुद्धि के रूम्बन्ध में किया था | एक तुली हुई 

बोतल में एक निश्चित भार वाले फारफ़ोर्स का टुकड़ा रखा जाता है और 

बोतल को बैल जार से ढक दिया जाता है । पारा देल जार की वाद्यु को शेप 

वायुमण्डल से नहीं मिलते देता दे | एक आतिशी शोशे द्वारा सर्य की किररों 

को केन्‍्द्रीकृत करके फास्फोरस को जलाया जाता दे तो बोतल में एक सफेद 

भस्म वन जाती है ओर देल ज़ार में पारे का तल ऊपर उठ जाता है । भस्म वाली 

बोतल को हटाकर तोला जाता है | इस प्रकार भस्म का भार फास्फोरस के भार 

से अधिक हे । ः 


के 





यहाँ हमें उस प्रतिभा की कलक मिलती है जो किसी नई धारणा के उपजने में 
काम करती है । यह भी पता लगता है कि इसको किस प्रकार प्रायौगिक प्रेक्षण 
से स्फूति मिल सकती है । जैसा कि वह बाद में दावा किया करता था, लावासिये 
ने इस लेख में एक प्रकार से, समस्त नए रसायन की रूप-रेखा प्रस्तुत कर दी- 
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थी । (यह लेख । नवम्बर, 772 को फ्रांसीसी अ्रकादेमी के मंत्री के पास मुहर- 
बंद करके रखवा दिया था) । वास्तव में लावासिये भस्म को कोयले के साथ 
जलाने पर उत्पन्न होने वाली गैस (कार्बन डायॉक्साइड, जिसे उन दिनों स्थायी 
वायु' कहा जाता था) को वह गैस (झ्ॉक्सीजन) समझ बैठा था जो निस्तापन 
में प्रयुक्त होती है । लावासिये की प्रपत्न-पुस्तिकाओ्ं तथा श्रन्य प्रकाशित लेखों 
को पढ़ने से पता चलता है कि निस्तापन में शोपित गैस की प्रकृति तब तंक 
स्पष्ट ज्ञात नहीं हुई जब तक कि प्रीस्‍ले ने ऑक्सीजन की खोज नहीं कर ली 
और लावासिये ने इस नई गैस के साथ प्रीस्ले के कुछ प्रयोगों को दुहराया नहीं । 
इतना हो जाने के पदचात्‌ ही इस पहेली के विभिन्‍न अंग एक दूसरे के साथ 
व्यवस्थित रूप से जोड़े जा सके । नई व्यवस्था में आॉक्सीजन का स्थान केन्द्रीय 
था। किन्तु लावासिये पहले ही पहचान गया था कि निस्तापन के समय वायु में 
से कोई चीज शोपित होती है । श्रनजाने तौर पर वह वही कदम फिर से उठा 
रहा था जो जीन रे ने लगभग 50 वर्ष पहले उठाए थे, किन्तु जिनका उसके 
पदचात्‌ किसी ने भी अनुसरण नहीं किया था । लावासिये ने जब अपने नए 
सिद्धान्त को प्रकाशित किया तो उसके कुछ समय बाद ही उसका का ध्यान रे 
की उस पुस्तक की ओर दिलाया गया जो लगभग भुलाई जा चुकी थी। 
बहुत-से पाठक एक रोचक प्रइन पूछेंगे : गंधक और फास्फोरस के अ्रध्ययन 
से लावासिये ठीक प्रकार की व्याख्या पर कैसे पहुँचा ? इन वस्तुओं से प्रयोग 
करने के पश्चात्‌ इतने विश्वास के साथ व्यवस्थित रूप से उसने नए प्रयोग कंसे 
शुरू कर दिए ? यह उन ऐतिहासिक पहेलियों में से एक है जिनका हल कभी नहीं 
मिल सकता, किन्तु जिनके बारे में भ्रनुमान लगाना सर्वेथा व्यर्थ नहीं । मैं सम भता 
हूँ कि लावासिये के नवम्बर, 772 के प्रलेख में एक शब्द 'विलक्षण' (भार 
में वद्धि का कारण उस वाय की विलक्षण मात्रा है जो निश्चित हो जाती है) 
अत्यधिक महत्त्व का है। यह ठीक है तो इससे भी यह स्पष्ट होता है कि प्रयोग 
सम्बन्धी कठिनाइयाँ (या कठिनाइयों की अनुपस्थिति) नई धारणाओ्रों के विकास 
को किस प्रकार प्रभावित करती हैं | इस वात का निर्णय करना सरल नहीं कि 
घातु के निस्तापन में वायु चूसी जाती है या नहीं । इस प्रक्रिया में समय बहुत 
लगता है, ताप ऊँचा रखना पड़ता है, तथा भार में वृद्धि और शोषित ऑक्सीजन 
की मात्रा बहुत कम होती है| किन्तु फास्फोरस और गंधक के साथ यह प्रयोग 
अपेक्षाकुत सुगम था (इन चीजों में आतिशी शीशे से तुरन्त आग लग जाती 
है) । इसके अतिरिकत प्रत्यक्ष प्रभाव भी बहुत अधिक होता है। इसका कारण 
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यह है कि आधुनिक रसायन की भाषा में गंधक और फास्फोरस के परमाणु-भार 
कम श्रर्थात्‌ 32 और 3] हैं (शॉक्सीजन का 6 है) और दहन में फास्फोरस 
के 2 परमाणु ग्ॉक्सीजन के 5 परमाणुओं के साथ तथा गंधक का ] परमाणु 
ऑक्सीजन के 3 परमाणुओों के साथ मिलता है। धातुशों का. परमाणु भार 
अधिक होता है, तथा उनके साथ मिलने वाले आॉक्सीजन के परमाणा्रों की 
संख्या कम होती है। इस प्रकार फास्फोरस के 62 भारों से 62-- (5»<१6) 

“+42 भार भस्म के निकलेंगे | वंग का परमाणु भार !8 है और उसके साथ 
ऑक्सीजन के केवल 2 परमाणु शामिल होते हैं । इस प्रकार वंग के 8 भारों 
से 28-|- (2 ८ 6) +550 भार धातुभस्म बनेगी । भ्र्थात्‌ भार में वृद्धि केवल 
25 प्रतिशत है । फास्फोरस के साथ भार दुगुना से अधिक हो जाता है। दोनों 
का परस्पर अन्तर शोपषित ऑँव्सीजन के आयतन से प्रकट होगा। इसके झतिरिक्‍्त- 
भट्‌टी में बहुत ऊँचा ताप रखकर वंग के निस्तापन की प्रक्रिया बहुत लम्बे समय 
तक चलती थी, और 770 में कोई भी ऐसा पूर्णेख्पेणा संतोषजनक उपाय 

उपलब्ध नहीं था जिससे शोपित वायु का आयतन  नापा जा सके । 


भात्रात्मक नाप और अआ्राकस्मिक त्रुटियाँ 


जब तक लावासिये को उस गैस का ज्ञान नहीं हुग्ना, जो प्रीस्ले ने मर्क्यूरिक 
आक्साइड से तैयार की थी, उसको यह प्रमारिगत करने में बड़ी कठिनाई हो रही 
थी कि धातुभस्मों का भार धातुओं से अधिक इसलिए था कि निस्तापन के 
समय वायु में से कुछ ,शोषित हो जाता था | उसने कुछ मामूली संशोधन करके 
बॉयल के प्रयोगों को दुहराया । यह संशोधन और कठिनाइयाँ दोनों ध्यान देने 
योग्य हैं, क्योकि इनसे एक महत्त्वपूर्ण बात स्पष्ट होती है। बॉयल ने वंग को 
एक काँच के बतेन में बन्द करके उस बतेन को बहुत देर तक कोयले की आग 
प्र ग़रम किया था (उसके अनुसार यह बहुत खतरनाक काम था क्योंकि काँच 
कभी भी फट सकता है) । फिर उसने बत्तव को आग से हटाकर उसे ठंडा 
किया, काँच को खोला, बर्तन को फिर से तोला और भार की वृद्धि को नोट 
किया । यह उन प्रसिद्ध प्रयोगों में से एक है जिनसे यह पत्ता चलता है धातुभस्म 
का भार धातु से अधिक है । (पाठकों को याद होगा कि वॉयल के मतानुसार 
भार में वृद्धि इसलिए होती थी कि आग के करा काँच में से गुज़र जाते थे) । 
लावासिये ने बतलाया कि बॉयल की गलती यह थी कि>उसने बरतन को 'खोलने' 
से पहले नहीं तोला । कारण, यदि उसकी व्याख्या ठीक थी और आग काँच में 
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से गुज़र कर वंग के साथ मिल गई थी, तो वृद्धि वाय के अन्दर प्रवेश करने से 
पहले होनी चाहिए और यदि ब्रद्धि का कारण श्ॉक्सीजन थी तो भार में वद्धि 
: वायु के अन्दर आने के बाद' होनी चाहिए। लावासिये ने इस'प्रयोग को दुहराया 
तो अपेक्षित परिणाम निकले किन्तु इतने स्पष्ट और प्रभावकारी नहीं थे जितने 
फास्फोरस के साथ किये हुए प्रयोग थे । इसका कारण हम ऊपर बता चुके हैं । 
एक प्रयोग में कुल 4,00 भागों में 0 भाग की वृद्धि हुई थी और दूसरे प्रयोग 
में 400 भागों में ही केवल 3 भागों की । अब हम जानते हैं कि काँच के बड़े 
बतंन को ठीक-ठीक तोलने में सबसे बड़ी कठिनाई नमी जम जाने से होती है। 
इसलिए यह कोई हैरानी की बात नहीं कि गरम करने के पश्चात्‌ काँच के भबके 
के भार में दिन-प्रतिदिन लगभग वही परिवतंन होता रहा, जो उपरोक्त दो में 
से एक प्रयोग में भार की कुल वृद्धि थी । 

सम्परीक्षण के ये कठोर तथ्य बहुत महत्त्वपूर्ण हैं । मुझे तो ऐसा लगता है 
कि बॉयल यदि अपने बतंन को वायु अन्दर आने देने से पहले और बाद दोनों 
बार तोलता तो भी उसके आँकड़ों में इतनी अधिक अनिश्चिता होती कि वह 
श्ौर उसके बाद के अनुसंघानकर्त्ता सभी भूलसुलैयों में पड़ जाते । म्त्रात्मक साप 
विज्ञान में महत्त्वपुर्ण प्रगति का श्राधार तभी बन सकता है जब सापी हुई राशि 
संभव व्यवस्थात्मक तथा श्राकस्मिक त्रुटियों के मुकाबिले में बहुत श्रधिक हो ।* 
.फास्फोरस के दहन और वंग की निस्तापन सम्बन्धी इस घटना से मोटेती र पर 
भलक मिलती है कि महत्त्वपूर्ण आँकड़ों का सिद्धान्त क्या है । इस सिद्धान्त का 
बाद के वैज्ञानिक इतिहास में बहुत बड़ा पार्ट है। 


फ्लोर्जिस्टन घिद्ध।न्त : नई घारणा के लिए बाधा 


कभी-कभी कहा जाता है कि लावासिये के समय से पहले के प्रयोगकर्ताओं 
ने मात्रात्मक प्रयोग नहीं किए थे श्रर्थात्‌ उन्होंने तुला-का प्रयोग नहीं किया था। 
बताया जाता है कि यदि वे ऐसा करते तो पहले ही पता लगा लेते कि दहन से 
भार में वद्धि होती है और फ्लोजिस्टन सिद्धान्त को अस्वीकृत कर देते । यह गलत 
बात है। हम देख चुक्रे हैं कि फ्लोजिस्टन काल से भी बहुत पहले रे ने दिखा 
दिया था कि भस्म का भार धातु से श्रधिक होता है। मात्रात्मक प्रयोग भी बार- 
बार किये गए थे, यद्यपि वे आधुनिक स्तर के अनुसार बहुत शुद्ध नहीं थे। 
लावासिये ने 4772 में श्रपता नोट इस प्रकार लिखा था मानो सभी जानते थे 
कि भप्म का भार उस धातु से अधिक होता है जिससे वह बना है | फ्लोजिस्टन 
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सिंद्धान्त की किसी सीधी और स्पष्ट परिभाषा में यह तथ्य नहीं समा सकता 
था । किन्तु फ्लोजिस्टन सिद्धान्त इतना लाभदायक था कि 8वीं शताब्दी के मध्य- 
काल का कोई भी वैज्ञानिक इसे रह करने या श्रप्रामारिक सिद्ध करने की चेष्टा 
नहीं कर रहा था । इसके विपरीत उनकी चेष्टा तो यह थी कि कुछ असुविधाजनक 
तथ्यों को किसी प्रकार उस धारणापद्धति में बाँध सकें, जो उनके मत्तानुसार 
बहुत अच्छी थी । 
इससे दावपेच का जो सिद्धान्त उभरता है, वह स्पष्ट है : पुरानी धारणापद्धति 
छोड़नी हो तो उसके स्थान पर नई का होना आवश्यक है । जब ऐसे कुछ ही 
तथ्य सामने आते हैं जो किसी सुस्थापित धारणापद्धति के साथ समन्वित न 
होते हों तो पहला प्रयास-यह नहीं होता कि उस पद्धति को छोड़ दिया जाए 
अपितु यह होता है कि कठिनाई को किसी प्रकार हल करके उसे बनाए रखा 
जाए । इसी प्रकार, नई धारणापद्धतियों के प्रतिपादक भी कुछेक तथाकथित 
विरोधी तथ्यों के आधार पर अपने विश्वास से नहीं हिलते । वे पहले-पहल या 
तो इन तथ्यों को भझुठलाने की चेष्टा करते हैं या इनकी अवहेलना करते हैं। 
इसी*- प्रकार, वाद में, लावासिये भी अपने नए विचारों पर कट्टरता से श्रड़ 
गया, यद्यपि कुछ प्रयोग ऐसे थे जिनकी व्याख्या उन विचारों के आधार पर नहीं 
की जा सकती थी । उसकी मृत्यु के पश्चात्‌ ही पता लग सका कि उन प्रयोगों , 
की व्याख्या ही त्रुटिपूर्ण थी। धातुझ्नों के मिस्तापन के बारे में ऐसा नहीं था । 
]770 तक किसी को भी इसमें सन्देह नहीं रह गया था कि निस्तापन के समय - 
भार में वृद्धि एक यथार्थ है । इसमें कोई सन्देह नहीं था कि फ्लोजिस्टन सिद्धान्त 
के अनुसार भार में कमी होनी चाहिए थी या फिर यदि फ्लोजिस्टत को अग्नि 
की भाँति निर्भार वस्तु माना जाए तो भार में कोई परिवर्तन ही नहीं होना 
चाहिए था । 
निस्तापन सम्बन्धी इस दुविधा में से निकलने का पहला प्रयास तो भार 
और घनत्व की गड़बड़ का सहारा लेकर किया गया (भस्में धातुओं से कम घनी 
हैं किन्तु निस्तापन में कुल भार बढ़ता है) । बहुत कुछ सोच-विचार के पश्चात्‌ 
इसे सुधारा गया । इसके पश्चात्‌ कुछ समय तक यह भी कहा जाता रहा कि 
प्लोजिस्टन का भार ऋणात्मक है। इससे पता लगता है कि किसी पुराने 
विचार को नए प्रयोगों के अनुकूल ढालने के लिए क्या कुछ करने की चेष्टा की 
जाती है। परन्तु इस मामले में जो संशोधन हुए उनसे प्रगति नहीं हुई, वरन्‌ 
बहुत पीछे ही हटा गया । निस्तापन के मात्रात्मक पक्ष के लिए स्थान वनाकर 
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जो लाभ हुझ्ना था, वह सब ऋणात्मक भार के विचार में समाप्त हो गया। 
फ्लोजिस्टन ऐसी क्या वस्तु या कैसा तत्त्व है जिसे दूसरी चीज में मिला देने से 
कुल भार कम हो जाता है ? फ्लोजिस्टन के ऋणात्मक भार वाला विचार 
विश्वसनीय नहीं था और आराम तौर से फ्लोजिस्टन सिद्धान्त के इस तकशील 
प्रसार (एक प्रकार से तकंशील और दूसरे श्रर्थो में सवंथा तकहीन) को व्यापक 
मान्यता नहीं मिली । 8वीं शताव्दी के अनुसंधानकर्त्ताओं पर हँसने से पहले 
हमें नहीं भूलना चाहिए कि 9वीं शताब्दी से पूर्व ऊष्मा को एक भौतिक वस्तु 
माना जाता था और पदार्थ की प्रमाणु और अरखुवादी धारणा बहुत 
दूर थी । 

निस्तापन के मात्रात्मक तथ्यों से जो दुविधा पैदा हुई उसको ॥770 के 
अधिकांश रासायनिक प्रयोगकर्त्ताओों ने उन चीजों में से एक मान लिया, जिनकी 
व्याख्या सम्भव नहीं है। यह प्रवृत्ति विज्ञान में जितनी भ्रधिक प्रचलित है, 
उतना साधारणतः सोचा नहीं जाता । निस्सन्देह, किसी भी धारणा के विकास 
: की कुछ अवस्थाओं में यह प्रवृत्ति कुछ सीमा तक अनिवार्य होती है | प्रखर- 
बुद्धि और प्रतिभावान वैज्ञानिक वही है जो इन उलभी पहेलियों को सदा सबसे 
ऊपर रखे | तभी वह इस योग्य होता है कि उलभी समस्याश्रों-का सम्बन्ध नई 
खोज या तकनीक के साथ जोड़ सके । वही प्रवत्तंक, क्रान्तिकारी होता है । 
विज्ञान को इतिहास की दृष्टि से समभने के लिए आवश्यक है कि किसी 
प्रतिभाशाली व्यक्ति के द्वारा रीति-तीति और काये-विधि के मेल का अध्ययन 
किया जाय ! 


श्रॉक्सीजन की प्रभावकारोी खोज 


जिन पाठकों को रसायन का बहुत कम अथवा कुछ भी ज्ञान नहीं है 
उनकी सुविधा के लिए यहाँ यह बता देना ठीक होगा कि अपने नए विचारों के 
विकास में लावासिये किन-किन अवस्थाओं में से गुजरा । प्रथम अवस्था में तो 
यह अपरम्परागत विचार उठा कि धातुओं के निस्तापन और दहन के समय 
वायमंडल में से कोई चीज अ्रवशोषित होती है | दूसरा पग था इस चीज की 
खोज । तीसरी अवस्था थी इस 'बात की अनुभूति की इस चीज की खोज एक 
विशेष घातुभस्म, मर्करी ऑक्साइड, द्वारा हो सकती है। चौथे, मर्करी ऑॉक्साइड 
से ऑक्सीजन का निर्माण और स्पष्टतः यह न पहचान सकना कि यह शुद्ध की 

: हुई सामान्य वायु मात्र नहीं । पाँचवाँ, प्रीस्ले का इस बात के प्रमाण प्रकाशित 
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करना कि मर्करी श्रॉक्साइड की गैस सामान्य वायू नहीं, कुछ और है। छठा, 
लावासिये का अपने सम्परीक्षण की गलतो को ज्ञीत्र ही समक लेना और बाद 
में यह मान लेना कि दहन और निस्तापन में वायुमंडल के ही एक अवयव' 
नई गैस ऑक्सीजन का अवशोपण होता है। इस अवस्था पर, रासायनिक ऋरन्ति 
का श्रीगणेश हो गया । इसके पदचात्‌ सारी कहानी सीधी चलती है (यद्रपि 
हम देखेंगे कि नए विचारों की स्वीकृति श्रौर पलोजिस्टन. पिद्धान्त की अस्वीकृति 
एकाएक नहीं हुई) । 

प्रतिभावान वैज्ञानिकों की मानसिक प्रक्रियाश्रों को समझने के इच्छुक 
किसी भी व्यक्ति के लिए लावासिये की खोज के विकास में 772 से ]777 तक 
जो 6 अ्रवस्थाएँ ग्राई, उनका बड़ा महत्त्व है । ऐसा बहुत कम होता है कि हमें 
अन्तप्रेरणा और तर्क की उन जटिलताओं का ज्ञान हो सके जो क्रान्तिकारी 
वैज्ञानिक विचारों का मूल श्राधार होती हैं। लावासिये ने जब गंधक और 
फास्फोरस के दहन का अध्ययन प्रारम्भ किया तो उसकी आयु केवल 29 वर्ष 
थी । यह स्पष्ट मालूम नहीं कि यह धनाढ्य व्यापारी इस विशेष खोज में कैसे 
लग गया, परन्तु गैसों का श्रष्ययन तथा फ्लोजिस्टन सम्बन्धी बहस उन दिलों 
आराम वातें थीं | स्पष्ट है कि वह अनुभवहीन प्रयोगकर्त्ता था। 779 के उसके 
मुहरवन्द लेख की श्रननेक बातें सर्वथा गलत हैं । गंधक जलाने पर भार-वृद्धि के . 
बारे में अपने वक्तव्य पर वह फिर लौटठकर ही नहीं आता | कुछ ऐसे प्रेक्षण 
भी हैं, जिनके बारे में हैरानी है कि उसने कैसे उन्हें किया होगा । किन्तु इसके 
पदचात्‌ उसने गैसों के श्रध्ययन की नई तकनीकों (जो प्रायः प्रीस्ले ने निकाली 
थीं) पर विशेषाधिकार प्राप्त करने का निश्चय कर लिया । उसने प्रीस्ले और 
स्कॉटलैंडवासी प्रसिद्ध प्रोफेसर जोज़फ ब्लैक के बहुत-से प्रयोग दृहराएं। संभवतः 
ब्लैक के प्रलेखों से उसे इस बात का महत्त्व समभ में आया कि रासायनिक 
प्रतिक्रिया में सम्मिलित होने वाले तत्त्वों तथा उत्पादित वस्तुओं के भारों का 
ज्ञान कितना अधिक महत्त्वपूर्ण है । । 

कभी-कभी कहा गया है कि लावासिये ने रसायन में तुला का व्यवस्थित 
प्रयोग प्रारम्भ किया ! यह बात सर्वथा सही नहीं है । इस बात का श्रेय यदि 
किसी एक व्यक्ति को .मिलना चाहिए तो वह है जोजफ ब्लैक । लेकिन लावासिये 
ने अपने कार्य के प्रारम्भ में ही भार-सम्बन्धों की महत्ता पर बहुत वल दिया । 
लावासिये एक ऐसी फर्म का सफल सदस्य था जो सम्राट के लिए कर इकट्ठा 
करती थी । इस बात से प्रभावित होकर एक जीवनीलेखक ने लिखा है कि 
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उसने व्यापार के नियमों का उपयोग विज्ञान में किया । यह सच है कि उसने 
एक ऐसे सिद्धान्त का लगातार उपयोग किया जो बाद के सभी रसायनज्ञों के 
लिए आवश्यक नियम बन गया है। यह सिद्धात्त है कि किसी रासायनिक 
प्रतिक्रिया में भाग लेने वाले पदार्थों का सम्मिलित भार उत्पादित वस्तुओं के 
सम्मिलित भार के बराबर होना चाहिए । निश्चय ही यह सब हिसाब का जोड़ 
मिलाने के समास है। उस जीवनीकार द्वारा प्रयुक्त 'बैलैंसशीट का नियर्मा 
शब्द बहुत उचित हैं। ग्रॉक्सीजन की प्रभावकारी खोज के पश्चात्‌ लावासिये 
को श्रपने प्रयोगों में सफलता मिली, जबकि दूसरी ओर भीस्ले को अधिकाधिक 
कठिनाइयों का सामना करना पड़ा। इसका सीधा कारण लावासिये द्वारा 
बलेंस झ्ीट के नियम' के प्रयोग को माना जा सकता है । 
नई धारणापद्धति के विकास में तुला का प्रयोग केवल पहले प्रेक्षण में 
होता है--वायु की विलक्षण मात्रा' जो फास्फोरस के दहन में निश्चित होती 
है। हमें उन प्रयोगों के परिणामों के अर्थ निरूपण की कठिवता की ओर ध्यान 
देना चाहिए जिनकी राशि स्पष्ट न हो और प्रेक्षित राशियाँ गैसों का भार नहीं, 
आयतन हों। किन्तु सबसे पहले पाठकों के सामने एक महत्त्वपूर्ण रासायनिक 
तथ्य रख देना चाहिए। लावासिये के समय में केवल एक ही धातु ज्ञात थी 
जिसका वायु में निस्तापन करने (श्रर्थात्‌ ऑक्साइड बनाने) से ऐसी वस्तु प्राप्त 
होती थी जो और गरम करने पर फिर धात्‌ बन जाती थी । यह थी द्रव धातु- 
पारा । इस बात का केवल ऐतिहासिक महत्त्व नहीं है। इससे रासायनिक 
खोजबीन में कुछ पदार्थों का महत्त्व भी ज्ञात होता है। रसायन के इतिहास में 
प्रगति बहुत समय तक अ्रध्ययन के लिए ठीक तत्त्व या मिश्रण पाने पर निर्भर 
थी । ठीक उसी प्रकार जैसे भौतिकी की प्रगति उपकरणों के सुधार पर 
निर्भर थी । * 
लावासिये की इस समझ में कि पारद आऑँवक्साइड के अध्ययन से सफलता 

मिल सकती, सम्भवतः प्रीस्‍्ले का भी भाग है । पेरिस के एक ऐतिहासिक सह- 
' श्ोज में प्रीस्‍्ले ने लावासिये को बताया था कि इस लालचूर्ण (निस्तप्त पारा) 
को गरम करके उसने एक गैस तिकाली थी, जो मोमबत्ती के दहन में सहायक 
थी । किन्तु प्रीस्ले उस समय इस आँति में था कि वह 'हास गँस' है (यह गैस 
नाइट्रोजत की एक श्रॉक्साइड है जिसकी ग्रॉक्सीजन के साथ केवल यहो समानता 
है कि इससे बत्ती वायु से श्रधिक तेज जलने लगती है ।) किन्तु हमारा प्रीस्ले 
की गलतियों से कोई सम्बन्ध नहीं । वह एक अलग वात है| हमारे लिए 
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लावासिये की गलतियाँ श्रधिक महत्त्व रखती हैं । प्रीस्ले के साथ यह बातचीत 
होने के कुछ महीने पश्चात्‌ लावासिये ने स्वयं भी पारद की लाल ऑक्साइड 
को गरम करके एक गैस तैयार की । इसका परीक्षण करके उसने बताया कि 
यह कार्वत डायॉक्साइड नहीं थी (उस काल के रसायनज्ञ इसको “निश्चित 
वायु कहते थे । ) इस बात पर उसने वहुत परिश्रम किया क्योंकि कुछ समय 
पूर्व एक फ्रांसीसी रसायनज्ञ ने कहा था कि उच्च ताप पर जब लालचूर्ण से 
पारद बनाया जाता है तो दूसरी उत्पन्न वस्तु “निश्चित वायु' होती है। गेसों 
के साथ आरम्भिक प्रयोग अधिक कठिन थे । 

जिस शुभ परिणाम की प्रतीक्षा .लावासिये 772 से कर रहा था, वह 
मार्च 7778 में उसके हाथ में आया तो वह एक ग़लती कर बैठा । गैस कार्बन 
डायॉक्साइड 'नहीं' थी। प्रीस्‍ले ने मौखिक रूप से जो कुछ उसे बताया था, 
उसने उसे पुष्ट कर दिया और लिखा कि “इसमें बत्तियाँ और अन्य जलती हुई 
चीजें बुभती नहीं, बल्कि उनकी ज्वाला और प्रखर हो जाती है।"'"'** ओर उनसे 
प्रकाश सामान्‍य वायु से श्रधिक होता है” (यद्यपि उसने प्रीस्ले के साथ अपनी 
बातचीत का कोई उल्लेख नहीं किया) । यदि वह वहीं रुक जाता तो सम्भवतः 
ठीक निर्णय पर पहुँच जाता है कि उसके सामने एक नई! गंस थी। किन्तु 
उसने एक श्र परीक्षण किया । यह परीक्षण भी कुछ वर्ष पहले प्रीस्‍्ले ने किया 
था । इससे सामान्य वायु के 'श्रच्छेषन' का मोटे तौर पर अनुमान प्राप्त होने 
की अपेक्षा थी । श्रर्थात्‌ दहन या साँस लेने के कारण 'अ्रशुद्ध' हो चुकी वायु से 
निकले परिणाम सामान्य वायु से निकले परिणामों से भिन्‍न थे । मध्म्रवर्ती 
मिश्रणों से मध्यवर्ती परिणाम निकलते थे.। इस परीक्षण का रासायनिक पक्ष 
इतना उलभा हुआ है कि उसका वर्णन इस पुस्तक में नहीं दिया जा सकता. 
(इसमें ताइट्रिक ऑक्साइड और श्रॉक्सी जन की आपसी प्रतिक्रियाएँ और उत्पा- 
दित पदार्थों का जल में विलय शामिल है । ) इसमें भ्रनुभववाद का अंश बहुत 
था क्योंकि फप्लोजिस्टन सिद्धान्त की भाषा में बात करते हुए प्रीसले वास्तव में 
अंधेरे में ही हाथ मार रहा था । 

कुछ भी हो प्रीसस्‍्ले का यह परीक्षण जब शुद्ध ऑक्सीजन पर लागू किया 
जाता था तो भी लगभग वही परिणाम प्राप्त होता था जो सामान्य वायू पर लागू 
करने से होता था । जिस वायु की परीक्षा करनी हो उसे विशेष अनुपात में 
परीक्षा गैस' (नाइट्रिक श्रॉक्साइड) के साथ मिलाया जाए तो आयतन में कमी 
आ जाती है और श्रायतन की यह कमी लगभग उतनी ही होती है जितना- 
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आयतन मिलाई गई परीक्षा गैस का होता है। आयततनों में थोड़ा-सा अन्तर है 
किन्तु या तो लावासिये इसे देख नहीं पाया था इसकी अ्रवहेलना करके आॉक्सी- 
जन का आविष्कारक बनने का अ्रवसर खो बैठा । श्रत: उसने बताया कि 
निस्तप्त पारद से निकली हुई गैस प्रीस्ले-परीक्षण में 'सामान्य वायु की भाँति 
कम -हो गई । इसलिए, ईस्टर 775 में उसने फ्रांसीसी श्रकादमी को जो 
पहला पत्र्‌ लिखा वह (नरम शब्दों में भी कहा जाए तो) उलभा हुम्ना था। 
उसने लिखा था, “इन सभी परिस्थितियों से मुझे विश्वास होता है कि यह वायु 
सामान्य वायु ही नहीं, वरन्‌ इसमें साँस लेना और दहन अधिक सुगम है। 
अतएवं यह उस वायु से अधिक शुद्ध है जिसमें हम रहते हैं ।” 

जिस समय लावासिये पेरिस में श्रपने सहयोगियों को यह बता रहा था, 
प्रीस्ले पारद श्रॉक्साइड को तेज़ गरम करने से पैदा होने वाली गैस के अध्ययन 
में लगा हुआ था | भ्रव तक वह अपनी वह भूल पहचान गया था। उत्पन्न गैस 
को हास गैस कहना गलत था । किन्तु ठीक लावासिये की भाँति वह भी वायु 
के अच्छेपन के अपने ही परीक्षण के कारण भटक गया । फिर कुछ विस्मय- 
जनक घटनाएँ हुई, जिनके वर्णन में बहुत समय लगेगा, जिनके परिणामस्वरूप 
उसने उस गैस की जाँब की जो उसका परीक्षण पूरा होने के उपरान्त बच 
रही। उसे तुरन्त दिखाई दिया कि कोई एकदम नई चीज़ हाथ में है। इसकं। 
रासायनिक पक्ष यह है कि प्रीस्ले के परीक्षण की प्रयोगात्मक स्थिति में जबकि 
आयतन का परिवर्तन सामान्य वायु और श्रॉक्सीजन दोनों के लिए समान था, 
अवशेष सर्वथा भिन्‍न थे। सामान्य वायु के प्रयोग में नाइट्रोजन शेप रहती 
थी और दूसरे में ग्रॉक्सीजन ) जलती हुई बत्ती अन्दर ले जाने मात्र से श्रन्तर 
. स्पष्ट हो जाता था । प्रीस्‍्ले ने ऐसा ही किया था जब पहली वार उसने दोप 
को देखा । 

प्राय: माता जाता है कि ऑक्सीजन तो वास्तव में माचे, 7775 में खोजी 
गई, जब प्रीस्‍ले ने यह देख लिया कि लाल पारद आक्साइड को गरम करने से 
जो गैस निकलती है, वह एक 'नई' गैस है। उसी वर्ष के अगस्त मास तक 
उसने लावासिये का ईस्टर संस्मरण' भी-पढ़ लिया जो अ्रनधिकृत रूप से एक 
वैज्ञामिक पत्रिका में प्रकाशित हो गया था। उसने तुरन्त लावासिये को ग्रलती 
पकड़ ली और अपनी प्रकाशनाधीन पुस्तक भें उसे बता दिया । इसमें कोई 
सन्देह दिखाई नहीं देता कि लावासिये को भ्रपनी ग़लती तभी मालूम हुई जब 
उसने प्रीस्‍ले की खोज और आॉक्सीजन के विशिष्टीकरण सम्बन्धी उसके लेख 
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को पढ़ा । इसके पश्चात्‌ उसने सभी बातों को तेजी से सुलझाया । सच तो यह 
है कि जब फ्रांसीसी अकादेमी उसका ईस्टर संस्मरण' छापने को हुई तो सारा 
मामला साफ हो चुका था। इसीलिए अपने लेख के प्रथम रूप में थोड़ा-सा 
हेरफेर करके उसने उसे टोक कर लिया । अन्त में 778 में जब लेख अधिकृत रूप 
से प्रकाशित हुआ तो इस श्रेष्ठ प्रलेख' में न तो उसकी अ्रपनी ग़लती का ही कोई 
संकेत था और न ही प्रीस्‍्ले की श्रयाचित सहायता का कोई उल्लेख था । ६वीं 
शताब्दी के वाद से विज्ञान की नैतिकता बदल गई है। श्राज कोई भी खोज 
करने वाला मौखिक वातचीत या पूव प्रकाशित सामग्री के उल्लेख के बारे में 
उत्तरदायित्व से काम लेता है। 

बड़े से बड़े रीति-तीति और कार्य-पद्धति जानने वाले व्यवित भी फिस 
प्रकार लड़खड़ाते हुए भागे बढ़ते हैं, यह वात लावासिये की नई धारखापद्धति 
के विकास की इस विस्तृत कहानी से स्पष्ट हो'जाती है । रासायनिक क्रान्ति! 
का शेप वृत्तान्त विज्ञान के विकास में बार-बार प्रकट होने वाला ढाँचा है। 
एक सुस्थापित धारणा-पद्धति कुछ समय के लिए नई पद्धति की स्वीकृति का 
रास्ता रोक लेती है। पुराने सिद्धान्त के रूढ़िवादी रक्षक लीपा-पोती करने की 
चेष्टा करते हैं। कभी-कभी, जैसा कि फ्लोजिस्टन सिद्धान्त के सिलसिले में हुआ, 
इसका परिणाम केवल विलम्ब ही होता है । इसमें विशेष ध्यान देने की 'बात 
यह है कि इस प्रकार के विवाद में दोनों ही पक्ष ऐसे परीक्षणात्मक प्रमाणों को 
नज़रशभ्रन्दाज कर देते हैं जो उनक्री पद्धति में ठीक नहीं बैठते । सबसे अ्रधिक 
महत्त्व की बात तो यह है कि बाद के इतिहास से यह प्रमाणित हो सकता है 
कि इस प्रकार जान-वृककर 'सत्य' की अवहेलना करना सवंथा उचित था। 
यदि यह बात है तो हम कह सकते हैं कि जो बातें कुछ लोगों को “अन्तिम. 
प्रमाण' प्रतीत होती थीं, उनमें कोई विदृषक छिपा बैठा था । 


फ्लोजिस्टन सिद्धान्त का श्रन्तिस मोर्चा 


]778 तक लावासिये ने वज्ञानिक संसार के सामने यह स्पप्ट कर दिया 
था कि दहन में ऑक्सीजन का क्‍या कार्य है | उसका महान्‌ प्रयोग, जिसका 
वर्णन प्रायः प्राथमिक पाठय-पुस्तकों में आता है, निम्न प्रकार से था: पारद 
को सामान्य वायु में गरम करने से एक लाल रंग की वस्तु बन जाती है 
(श्रॉक्साइड, जिसे 8वीं शताब्दी के रसायनज्ञ धातुभस्म' कहते थे। ) यदि 
बंद स्थान हो तो इस प्रक्रिया में वायु का पाँचवाँ भाग गायब हो- जाता है 
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(चित्र 27) । लाल रंग की चीज़ का भार उस धातु से अरिकेश्होंता है जिससे 
यह बनाई जाती है। श्रर्थात्‌ वायु में से कोई चीज़ गायब होकर धातु के साथ 


काँच का भभका 








द्रव पारद (तल पर धीरे-धीरे 
कि लाल चीज बन जाती है) 


गर्म होने के 
पश्चात द्रव का तल 


चित्र 27-लावासिये के उपकरण का चित्र | यह दिखाता है कि पारद्‌ को जब वायु की 
उपस्थिति में गर्म किया जाता है, तो यह ऑक्सीजन का अवशोषण कर लेता है। 


मिल गई है। तब यह लाल रंग की चीज श्रॉक्साइड या धातुभस्म, किसी बंद 
स्थान में रखकर आतिशी शीशे की सहायता से रश्मियाँ केन्द्रित करके, तेज 
गरम की जाती है तो एक गैस निकलती है और धातु फिर से उत्पन्न हो जाती 
है (चित्र 28) । यही नई गैस ही वह कुछ चीज़' है जो मूल वायु से गायब 
हो गई थी क्योंकि मात्रा उतनी ही है और घातुभस्म का भार भी ठीक उतना ही 
कम हुआ हैं । नई गैस 'ऑक्सीजन' को पहले प्रयोग के अवशेष के साथ मिला 
दिया जाए तो सामान्य वायु के समान मिश्रण बनता है । 


[। 


प्रयोग सीधे-सादे हैं और. प्रमाण सम्पूर्ण प्रतीत होता है । (निस्सन्देह 
लावासिये ने पारद के अतिरिक्त अन्य वस्तुओं के लिए भी साधारणीकरण कर 
दिया | ) किन्‍्तु नई धारणा-पद्धति को लोगों ने तुरन्त आदरपूर्वक स्वीकार 
नहीं किया । हँशा इसके विपरीत । लावासिये को अपनी वातें|प्रभावपूर्ण युक्तियाँ 
देकर समभानी पड़ीं | 783 में उसने 'फ्लोजिस्टन पर विचार! नामक पुस्तक 
प्रकाशित की । इस पुस्तक में उसने अपनी धारणापद्धति के पक्ष में गम्भीर 


तक॑ प्रस्तुत करते हुए दिखलाया कि फ्लोजिस्टन धारणा सर्वथा वेकार है। धीरे- 
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धीरे उसके फ्रांसीसी समकालीन तो मान गए किन्तु प्रीस्ले, वाट, कैवेंडिश तथा 
बीसियों अ्रन्य रसायनेज्ञ फ्लोजिस्टन सिद्धान्त पर भ्रड़े रहे । हाइड्रोजन गैस के 
साथ कुछ प्रयोगों से तो इस सिद्धान्त को कुछ समय के लिए एक नया जीवन 
ही मिल गया । कैवेंडिश ने 766 में इस पदार्थ को वैज्ञानिक विवाद का केन्द्र 
बना दिया। इसको फ्लोजिस्टन केहा जा सकता था, जिसकी बहुत देर से 
. तलाश थी--या यह कहा जा सकता था कि यह पानी में मिली हुई फ्लोजिस्टन 

है | कारण, यह गैस एकदम जलने लगती थी और प्रारम्भ में किसी को यह 
' भी पता न लग सका कि इसके जलने पर बनता क्या था। (पुरातनपंथी 
फ्लोजिस्टनवादियों के पास बेशक एक उत्तर था : फ्लोजिस्टन दहन में प्रयुक्त 
वायु में विलीन हो गई) । किन्तु ठीक इसी समय हैनरी कैवेंडिश (73- 






गर्म होने के बाद 
द्रव का तल 


चित 23--पारद के लाल श्रॉक्साइड को गरम करने पर निकली हुई ऑक्सीजन को इकट्ठा 
करने वाले उपकरण का चित्र | 


80) के प्रयोगों द्वारा जल की संरचना की स्थापना हुईं । यही प्रयोग 
लावासिये ने फौरन दुहराए । रसायन के इतिहासकारों में अभी तक मतभेद चल 
रहा है कि इस महत्त्वपूर्ण खोज (कि जल की संरचना में भार की दृष्टि से 
ऑक्सीजन और हाइड्रोजन में 8 और ! का अनुपात है) का श्रेय किसको दिया 
जाए। प्रीस्ले, कैवेंडिश, लावासिये और जेम्स वाट सभी इसके योग्य हैं । 
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जव यह ज्ञात हो गया कि हाइड्रोजन को वायु में जलाने से जल की उत्पत्ति 
होती है तो लावासिये की पद्धति पूर्ण हो गई । स्पष्ट था कि जल हाइड्रोजन की 
ऑक्साइड है। अपनी धारणा-पद्धति के इस विस्तार से उद्भूत स्पष्ट निष्कर्ष 
की लावासिये ने तुरन्त जाँच शुरू कर दी। निष्कर्ष यह था कि यदि भाप को 
किसी धातु के साथ गरम किया जाए तो धातु भस्म और हाइड्रोजन प्राप्त होंगे। 
ऐसा ही हुआ । (लगभग उसी समय इसकी चिलोम प्रतिक्रिया भी प्रदर्शित कर 
दीगई। ) 

हाइड्रोजन +- ग्रॉक्सीजन -> जल 
धातु के साथ गरम की गई भाप -> धातु भस्म »-+- हाइड्रोजन 
कि (ऑॉक्साइड ) 

जल, हाइड्रोजन, श्रॉवसीजन, धातुझ्रों और श्रॉक्साइडों के सम्बन्ध के बारे में 
तथ्यों को देखकर प्रतीत होता है कि फ्लोजिस्टन सिद्धान्त के पक्ष में कोई दलील 
नहीं रही । किन्तु कुछ वर्षो तक इस नए ज्ञान का प्रभाव उल्टा हुआ। फ्लोजिस्टन 
पर विश्वास करने वाले अन्ततः इस बात की व्याख्या कर सके कि धातुभस्म 
का भार धातु से अधिक क्‍यों होता है। ऐसा उन्होंने पलोजिस्टन सिद्धान्त में कुछ 
संशोधन करके किया । यह मुख्यतः इस प्रकार है: धातुभस्मों को सरलतम 
पदार्थ न मानकर उनको जल श्रौर किसी 'शुद्ध मिट्टी' के यौगिक मान लिया 
गया । फ्लोजिस्टन और तत्सम्बन्धित 'शुद्ध मिट्टी' के मिलने से धातु उत्पन्न 
होती थी । * 

प्रावीन फ्लोजिस्टन सिद्धान्त के अनुसार निस्तापन--- 

वायु में गरम की गई धातु -> धातु भस्म +- फ्लोजिस्टन 
े (वायु में विलीन) 
संशोधित फ्लोजिस्टन सिद्धान्त के अनुसार निस्तापन--- 
(क) वायु में गरम की गई धातु -> शुद्ध मिट्टी न फ्लोजिस्टन 
(वायु में विलीन) 
(ख) शुद्ध मिट्टी + वायु से जल -> धातुभस्म 

थोड़े से श्रव्ययन से पाठक को यह विश्वास हो जाएगा कि इन विचारों में 
यह तथ्य भी समा जाता है कि धातुभस्म का भार धातु से अधिक होता है। 
जो परिवर्तन (क) रूप में लिखा गया है वह ऐसा माना जाता था जिसमें भार 
कम होगा (क्योंकि फ्लोजिस्टन धातू से श्रलग हो जाती थी) जब कि दूसरे पद 
(ख) में शुद्ध मिट्टी द्वारा जल के अ्रवशोषण से भार में वृद्धि हो जाती थी। दूसरे 
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पद में भार की वृद्धि मनमाने तौर पर पहले पंद में भार की कमी से अधिक मान 
ली गई । इसका कुल परिणाम यह निकलेगा कि निस्तापंन से भार बढ़ता है । यदि 
प्रत्येक नई खोज के साथ पर्याप्त एत्तदर्थ कल्पनाएँ जोड़ ली जाएँ तो नए तथ्य बड़ी 
सुगमता से पुराने सिद्धान्त के श्रनुकुल दिखाए जा सकते हैं । साथ ही साथ फ्लो- 
जिस्टन सिद्धान्त के इस अन्तिम मोर्चे से यह भी सिद्ध हो जाता है कि “रसायन में 
तुला का प्रयोग प्रारम्भ होते ही फ्लोजिस्टन सिद्धान्त अमास्य हो गया! कहना 
कितना भ्रामक है । 
मैंने इससे पूर्व संकेत किया .है कि वैज्ञानिकों में ऐसे तथाकथित 'तथ्यों' “की 
गवहेलना करने की प्रवृत्ति होती है जो उनके मार्ग. में वाधक हों । बाद की घट- 
नाञ्रों से कभी तो यह लगता है कि यह मूर्खंता थी और कभी यह लगता है कि 
यह देव-प्रेरित चतुराई थी | जो लोग 780 के पश्चात्‌ भी फ्लोजिस्टन सिद्धान्त 
के पक्ष में रहे उनको या तो बहुत से तथ्यों की श्रवहैलना करनी पड़ी या एक के वाद 
एक एतदर्थ परिकल्पनाएँ बनानी पड़ीं । प्रीस्ले 804 में मृत्युप्यंन्त यही करता 
रहा । दूसरी श्रोर, लावासिये और उसके अ्नुयायियों के सामने जब प्रीस्ले के 
कुछ 'तथ्य' आते थे तो वे उन्हें नज़रअन्दाज कर देते थे, जैसा कि बाद, में पता 
चला । उनका ऐसा करना उचित ही था । हम कह सकते हैं कि अन्तरानुभूति के 
कारण ही लावासिये जान जाता था कि किस रासायनिक परिवर्तन से विश्वस- 
नीय परिणाम अ्रपेक्षित हो सकते हैं और किस से नहीं । रसायन और, प्रारि- 
रसायन के इतिहास में ऐसी अन्तदृष्टि और अन्तरानुभूति ने बहुत काम किया है, 
यद्यपि इसका वर्णस प्रायः नहीं हुआ । हम अपने युग में से ही अ्रनेक उदाहरण 
प्रस्तुत कर सकते हैं । परन्तु श्राधुनिक रसायन की उलभनों में जाने से श्रधिक 
अच्छा यह रहेगा कि प्रीस्ले के तथाकथित तथ्यों के विषय में और कुछ कहा जाए । 
पहली वात तो यह कि प्रीस्‍्ले झ्नेक प्रयोगों और अनेक प्रेक्षणों में विश्वास 
रखता था । इससे उसकी उलभनें और अधिक बढ़ती गई । झाज के परीक्षणात्मक 
क्षेत्रों में काम करने वाले लोग इस वात से सीख ले सकते हैं। जो कूछ भी हो 
यह बात ध्यान देने की है कि लावासिये तो एक ही धातु-आॉँव्साइड के साथ 
, प्रयोग करता रहा जिससे स्पष्ट परिणाम प्राप्त होते थे और प्रीस्ले अन्य आ्रॉवसाइडों 
के साथ लगा रहा और उसके प्रयोगों में प्रायः मात्रात्मक नियन्त्रण नहीं रह गया | 
दूसरे ऑव्साइड शुद्ध रूप में मिलने कठिन हैं और रसायनज्ञ के लिए समांगी 
पदार्थ आवश्यक हैं । यहाँ फिर वही वात श्राती है--अ्रनियंत्रित परीवर्ती । कह्दा 
जा सकता है कि प्रीसस्‍्ले सदा न मालूम कहाँ से कोई ने कोई ऐसा तथ्य ढुंढ 
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निकलता था जिससे लावासिये को विरोध और फ्लोजिस्टत विचार का समर्थन 
किया जा सके । उदाहरणार्थ, वहूं इस बात पर श्रड़ा रहा कि कुछ घातु-मस्मों: 
को गरम करने से स्थिर वायू (कार्बन डायॉक्साइड) निकलती है। ऐसा होता भी 
था, परन्तु इसलिए कि वे कार्बोनिटों के कारण अशुद्ध होते थे । रसायनज्ञ के लिए 
पदार्थों की शुद्धता उतनी ही आवश्यक है जितनी भौतिकशास्त्री के लिए ताप 
और दाब आदि परिवर्तियों पर नियन्त्रण । शुद्धता के पर्याप्त मापदंड धोरे-धीरे 
स्थापित हुए, जब लावासिये का वैलैंसशीट का सिद्धान्त' स्वीकृत हुआ । भ्रशुद्ध 
तत्त्वों के साथ गृणात्मक प्रयोगों से प्रायः उलभरनें ही पैदा होती हैं और प्रीस्ले 
चतुर दाँव-पेच जानने के बावजूद अनेक उलभनों के जंगल में भटकता रहा 

लावासिये के विचारों के विरुद्ध प्रीस्‍्ले का एक प्रमुख तक दो भिन्न गैसों 
की ग़लत पहचान पर आधारित था। लावासिये और उसके साथी इस भूल को 
न पहचान सके । इस बात से प्रयोग की कठिनाइयों का ज्ञान एक बार फिर 
होता है। उस काल में गसों के साथ प्रयोग करने वाला सिद्धहस्त व्यवित भी 
कार्वन मानोक्साइड और हाइड्रोजन को एक ही समझ बैठा, क्‍योंकि -ये दोनों 
गसे ज्वलनशील थीं । इन दोनों गैसों को एक मानकर प्रीस्ले ने लोवासिये से 
कई प्रक्रियाश्रों के कारण पूछे । और यह ठीक है कि इन प्रक्रियाश्रों की व्याख्या 
नए रसायन से नहीं हो सकती थी, किन्तु फ्लोजिस्टन सिद्धान्त से हो सकती थी, 
जिसे नई खोजों के अनुकूल ढालने के लिए प्रतिदिन तोड़ा-मरोड़ा जा रहा था । 
लाव।सिये को 794 में मौत के घाट उतार दिया गया । उसकी मृत्यु के बहुत 
वर्षों बाद ही इन दोनों गैसों का परस्पर सम्बन्ध स्पष्ट किया जा सका । 
इसीलिए लावासिये श्रपने सिद्धान्त के विरुद्ध प्रीस्ले के सर्वाधिक सुदृढ़ तके का 
उत्तर कभी भी न दे सका। जिस अ्कार प्रीसले ने लावासिये के प्रयोगों की 
अ्वहेलना की, वैसे ही वह प्रीस्ले के. तथाकथित तथ्यों की अवहेलना करता रहा। 
दोनों का निस्सन्देह यह विश्वास था कि किसी-त-किसी प्रकार प्रस्तुत कठिनाइयों 
का हल अवश्य निकल आएगा | प्रीस्ले की तो नहीं, किन्तु लावासिये की श्राशाएँ 
ठीक निकलीं । विज्ञानं का पथ ऐसा ही है | वैज्ञानिक विधि के वारे में लिखने 
वाले कई लोगों की तरह यह मानना कि किसी भी वैज्ञानिक सिद्धान्त की 
सफलता या असफलता किसी एक प्रयोग पर निर्भर करती है, विज्ञान को ग़लत 
समभनीा है। 

फ्लोजिस्टन सिद्धान्त की अस्वीकृति का अध्ययन किसी एक विपय का वर्णन 
नहीं, वल्कि कई वर्शानों की सम्बन्धित श्रृंखला है। इनसे उन्न तीनों नियमों 
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का स्पष्टीकरण होता है, जियका उल्लेख इस अध्याय के आरम्भ में किया गया 
था। प्रयोगों तथा प्रेक्षणों से एक नई धारणापद्धति के विकास में जो जटिल 
अवस्थाएँ आती हैं, वे हमारे सामने लिखित रूप से आती हैं : हम इनमें प्रखर 
बुद्धिमत्तापूर्ण सूकों, तकंपर्णं दलीलों और ग़लत क्रियाश्रों को मिला-जुला देखते 
हैं । इसके अतिरिक्त फ्लोजिस्टन सिद्धान्त कै श्रध्ययन से यह भी समझ में आता 
है कि पुरानी धारणाएं किस प्रकार नई धारणाओओं के विकास में बाधक होती हैं । 
गैसों और निस्तापन सम्बन्धी प्रयोगों के इतिहास को देखने के पश्चात किसी 
को इस बात में सन्देह नहीं रहेगा कि वैज्ञानिक खोजें प्रभावकारी तभी 
होती हैं जब वे समय के अनुकूल हों । इसके अतिरिक्त इस लम्बी कहानी में 
रीति-नीत्ति और कार्यपद्धति के सिद्धान्तों'का प्रदन भी बार-बार सामने आया 
है। विज्ञान. के इतिहास के इस अध्याय की प्राय: अबहेलना की जाती है परन्तु 
नई तकनीकों का प्रभाव, सम्परीक्षण की कठिनाइयों, नियंत्रित प्रयोग का महत्त्व, 
प्रयोग से नई धाराणाओों का विकास--सभी वातें इससे स्पष्ट होती हैं । 
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इस, भ्रध्याय के भ्रन्त में मैं परमाणु सिद्धान्त के 7800 से 860 के दौरान हुए 
विकास का संक्षिप्त वर्णन देना चाहता हूँ। साधारण पाठक के लिए रसायन के 
इतिहास के इस अंग के अध्ययन के दो महत्त्व हैं। एक ओर तो इससे यह स्पष्ट 
होता है कि जब लावासिये ने राह स्पष्ट कर दी और मात्रात्मक विधियाँ चालू 
कर दीं तो किस प्रकार बहुत से प्रस्तुत आँकड़ों को सुव्यवस्थित करने के लिए 
एक धारणापद्धति की आवश्यकता थी-। दूसरी ओर परमार सिद्धान्त के मूल 
विचारों की स्वीकृति में जो 80 वर्ष का विलम्ब हुआ उससे यह सिद्ध होता है 
कि विज्ञान के चिकास में पूर्व-निश्चित विचारों और पूर्वाग्नहों का क्‍या पार्ट है । 
वास्तव में, यदि मुझे इस भाग को बढ़ाकर एक अध्याय का रूप देना हो तो मैं 
उसका शीर्षक रखूँगा : 'पूर्वाग्रहों का पचास-वर्षीय संघर्ष । 


यह ऐतिहासिक तथ्य कि रसायनन्नों के प्रयोगात्मक प्रेक्षणों की व्याख्या कर 
पाने योग्य परमाणु सिद्धान्त को विकसित करने के लिए 50 वर्ष तक सम्परीक्षण 
और बहस होती रही है, थ्राइचर्यजनक नहीं है | किन्तु विज्ञान के इतिहास के 
इस तथ्ये से अपरिचित लोगों को यह जानकर आश्चर्य होगा कि सभी सम्बद्ध 
विचार और आधारभूत आँकड़े तो प्रारम्भ से ही पास में थे ! प्रतिपक्षी विचारों 
तथा पक्ष और विपक्ष के तकों के विश्लेषण से स्पष्ट दिखाई देता है कि उस 
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समय के वैज्ञानिकों में प्रचलित कुछ पूर्व धारणाएँ त्किस में बाधक थीं । अगले 
कुछ पृष्ठों में मैं यह संकेत करने का प्रयास करूँगा कि इन विचारों की प्रकृति 
क्या थीं और इनसे उत्पन्न पूर्वाग्नहों पर आखिर काब कैसे पाया गया | 

इससे पहले कि पाठक आगे आने वाले तथ्यों और परिकल्पनाओं की उलभन, 
में फेस जाए, मैं इस वृत्तान्त की शिक्षा पहले दे देना चाहता हूँ । यह शिक्षा 
एक ऐसे आधुनिक लेखक का उद्धरण है जो 'एक' वैज्ञानिक विधि पर विश्वास 
करता. है । “वैज्ञानिक ढंग से विचार करने के लिए यह स्वभाव आवश्यक है 
कि पूर्वाग्रहों से मुक्त होकर वास्तविकता का सामना किया जाए ।” यह विज्ञान 
' के बारे में उन विचारधाराशों का एक नमूना है जो कई क्षेत्रों में प्रचलित हैं. 
और यह एक ऐसा अरद्धंसत्य है जिसका विवेचन ग्त्यन्त कठिन है। यदि लेखक 
का आशय यह है कि विज्ञान बौद्धिक ईमानदारी का तकाज़ा करता है, तो हम 
सब इसके साथ सहमत हैं | यदि उसके मस्तिष्क में यह बात है कि वैज्ञानिक 
अपने युग की धारणाम्रों के अ्ंतर्गंत तथा सिद्ध की जाने वाली परिकल्पनाओं के 
आधार पर सम्परीक्षण द्वारा ऐसे स्पष्ट उत्तर ढूँढ़ने की चेष्टा करता है, तो 
भी इसका विरोध नहीं किया जा सकता । किन्तु इस कथन का अर्थ इससे बहुत 
कुछ अ्रधिक प्रतीत होता है । इसका अ्रभिष्राय यह निकलता है कि किसी नई 
समस्या के उठने से पहले वैज्ञानिक का मस्तिष्क बिल्कुल साफ होना चाहिए । 
वास्तव में, जैसा कि अब तक के वृत्तान्तों से स्पष्ट है, प्रभावकारी खोज करने वाले 
के पास बहुत-सी पहले की धारणाएँ होती हैं। ये उसके विज्ञान की धारणाएँ 
और धारणापद्धतियाँ हैं और असली प्रवर्तकों के पास नए विचार भी होने ' 
चाहिएँ । परन्तु इसके विरोध में यह कहा जा सकता है कि ये सभी विचार तो 
व्यवत हैं । पूर्वाग्रह तो तकंविहीन भावुक प्रतिक्रियाएँ हैं। इसके साथ सहमत होते हुए 
भी मैं यह कहूँगा कि अपने युग के वैज्ञानिक पूर्वाग्रह प्रत्येक वैज्ञानिक के मस्तिष्क 
में अवश्य होने चाहिएँ। ये पूर्वाप्रह हैं--ऐसी बहुत-सी अस्पष्ट श्रद्धं-निर्मित 

मान्यताएँ जो उसे वैज्ञानिक व्यावहारिक ज्ञान' प्रतीत होती हैं। विज्ञान में इन 

तत्वों का क्या कार्य है, यह स्पष्ट करने के लिए सबसे अ्रच्छा उदाहरण है 9वीं 
शताब्दी के रसायनज्ञों के द्वारा परमाणु सिद्धान्त के निर्धारण के लिए किये 
गए प्रयासों की कहानी । 

दहन में ऑक्सीजन के भाग तथा जल की संरचना के ज्ञान से नए रसायन 
के लिए जमीन तैयार हो गयी । लावासिये की पुस्तक 'रसायन के मूलतत्त्व' में 
नए विचार प्रस्तुत किये गए और विज्ञान-संसार के सामने 'वैलेंसशीट के सिद्धान्त” 
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की महत्ता स्पष्ट की गई। नई धारणापद्धति के श्रनुसार पदार्थों के दो अ्रत्यन्त 
महत्त्वपूर्ण वर्ग थे : तत्त्व और यौगिक । यौगिक दो या अधिक तत्त्वों के निश्चित 
मात्रा में संयोग का प्रतिफल थे । इस प्रकार कहा जा सकता था कि जल दो 
तत्त्वों हाइड्रोजन और श्रावसीजन का यौगिक है जिनका अनुपात भार की दृष्टि 
से । और 8 का है। यह कथन कठिन मात्रात्मक सम्परीक्षणों का परिणाम था। 
लगभग १8085 में डाल्टन ने नए रसायन में परमारुओं के प्राचीन सिद्धान्त 
को लाने का प्रयास किया। पदार्थ के परमाणुओं का वना होने का विचार उन 
साधारण कल्पनात्मक विचारों में से था जो 8वीं शताब्दी के बहुत-से 
वैज्ञानिकों के विचारों की पृष्ठभूमि में थे । न्‍्यूटन ने गैसों के भौतिक गुणों सम्बन्धी 
अपने कई लेखों में परमाणु सम्बन्धी घारणा का उपयोग किया था । किन्तु यह 
प्रस्तावित करने का श्रेय डाल्टन को ही है कि परमाणुश्नों की मदद से इस बात 
की व्याख्या सरल हो जाएगी कि तत्त्व कोई विशेष यौगिक बनाने के लिए भार 
की दृष्टि से सदा एक ही अनुपात में क्‍यों संयुवत होते हैं। यदि यह मान लिया 
जाए कि किसी एक तत्त्व (जैसे, हाइड्रोजन) के सभी परमाराुश्रों का भार समान 
है और तत्त्वों (जैसे हाइड्रोजन और आॉक्सीजन) का जब भी कभी संयोग होता ' 
है तो मिलने वाले परमाणुश्रों की संख्या एक ही होती है; तो प्रायोगिक तथ्यों 
की पर्याप्त व्यास्या हो जाती है । उदाहरण के लिए, हम डाल्टन के समान एकः 
सरल मान्यता स्वीकार कर लेते हैं कि जल का सूक्ष्मतम कण हाइड्रोजन और 
ऑक्सीजन के एक-एक परमारा के संयोग से बना है । (हमारी वर्तमान धारणा- 
“पद्धति के अनुसार यह ठीक नहीं) । भव हम प्रयोग से यह्‌ जानते हैं कि हाइ- 
ड्रोजनज का ) भार आश्ॉक्सीजन के 8 भारों के साथ संयुक्त होता है, तो इसका 
अर्थ यह हुआ कि हाइड्रोजन और श्रॉक्सीजन के परमारणाुओों के सापेक्ष! भार 
॥। और 8 हैं। परमाणु इतने छोटे होते हैं कि उनको अलग-श्रलग तोला नहीं 
जा सक्रता। किन्तु डाल्टन ने तर्क दिया कि उपरोक्‍त तकं-जैसे तर्कों से 
प्रायौगिक तथ्यों के आधार पर परमाराओं के सापेक्ष भार निश्चित किये जा 
सकते हैं । | 
प्रारम्भ में ही एक कठिनाई दिखाई दे रही थी और यह कटिताई झाधी 
शताब्दी तक रसासनज्ञों को तंग करती रही । यह कैसे पता लगे कि एक यौगिक 
की. सूक्ष्मतम इकाई में कितने परमारा संयुक्त होते हैं ? डाल्टन ने कहा कि इनका 
पता नहीं लगाया जा सकता और हमें ऐसे सरलतम सम्बन्ध को 'मान लेना! 
चाहिए कि जो प्रायौगिक तथ्यों के अनुकूल हो | देखिए, यह उस सामान्य नियम 
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का सहारा लेने का एक उदाहरण प्रस्तुत है जिसको कभी-कभी 'श्रधिकतम 
सरलता का नियम" कहा गया है । डाल्टन ने कहा कि जल का एक अणु (यह 
शब्द आ्राजकल यौगिक के सूक्ष्मतम कण के लिए प्रस्तुत होता है) श्रॉक्सीजन के 
एक परमाणु श्रोर हाइड्रोजन के एक परमाणु के संयोग से बना है। आधुनिक 
संकेतों में जल के लिए उसका सूत्र था 50 । यह मान्यता बना ली जाए 'तो' 
संयोग करने वाली हाइड्रोजन और आ्रॉक्सीजन के भारों से यह निष्कर्ष निकलता 
है कि परमाणु-भारों का ऐसा पैमाना बन सकता है जिसमें यदि हाइड्रोजन को 
(मनमाने तौर पर) इकाई मान लिया जाए तो ग्रॉक्सीजन श्रवश्य 8 होगी । 
संक्षेप में, 79वीं शताब्दी के प्रथम भाग में वैज्ञानिक एक त्रिपक्षीय सम्बन्ध 
में उलभे हुए थे जिसका केवल 'एक' पक्ष प्रयोग द्वारा निर्धारित था | वह था 
तत्वों के उस भार का अनुपात जो संयोग में श्राता है । यदि जल. आदि कुछ 
यौगिकों का सूत्र मान लिया जाए तो प्रायौगिक तथ्यों से परमाणु-भार पैमाना 
बनाया जा सकता था। इसके विपरीत, यदि कोई परमारु भार पैसाना मान 
, लिया जाए तो तत्त्वों के भार सम्बन्ध के आधार पर यौगिकों के सूत्र बन जाते 
थे लेकिन श्रावश्यकता थी ऐसे नवीन प्रमाणों की जो या तो परमाराजओ्ं के 
सापेक्ष भार को निर्धारित करें या जल आदि सरल यौगिकों में परमारुझ्ोों की 


संख्या को निश्चित करे । 
यह प्रमाण और इन प्रमाणों के अर्थ-निरूपण के लिए नई धारणाएँ 


विज्ञान-संसार के सामने 9वीं शताब्दी के दूसरे दशक में प्रस्तुत किये गए। 
किन्तु इस फलदायक संयोग की श्रवहेलना कर दी गई | एक इतालवी भौतिक- 
शास्त्री, एवोगाड़ो ने देखा कि जल का सूत्र कुछ अन्य मात्रात्मक आँकड़ों से 
निर्धारित किया जा सकता था । किन्तु 2860 तक कुछ नहीं हो सका । तब एक 
और इतालवी कैनीज़ारो के नेतृत्व में वैज्ञानिक लोग पुनः एवोगाड़ो के विचारों 
की ओर भुके और उनके आावार पर परमाणु और श्रणु सिद्धान्त स्थापित किए 
जिनको वृहत्‌ स्वीकृति मिली। और यही वह सिद्धान्त है जो बाद के पदार्थ- 
रचना सम्बन्धी सम्पूर्ण विकास का आधार बना । 
उन पूर्वाग्रहों को समभने के लिए, जो एवोगाड़ो के समय में उसके सिद्धान्तों 
की स्वीकृति में बाधक बने, हमें प्रायोगिक प्रमाण और उसकी धारणाशञ्रों 
दोनों का अ्रध्ययन्न करना पड़ेगा । एवोगाड़ो (तथा उसके कुछ समकालीन) 
. 'गैसीय' तत्त्वों के संयोग में दिखाई देने वाले मात्रात्मक सम्बन्ध से प्रभावित 
थे। यहाँ यह ध्यान रखना चाहिए कि हम गैसों के श्रायतन को सामने रख रहे 
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हैं, भार को नहीं । इसके लिए एक उदाहरण पर्याप्त होगा | यदि हाइड्रोजन गैस 
ओर आॉक्सीजन गैस के मिश्रण का विद्युत द्वारा विस्फोटन किया जाए तो निम्त- 
लिखित सम्बन्ध स्थिर होता है : ह 
झआॉक्सीजन का ] आयतन +-- हाइड्रोजन के 2 श्रायतन--->जल 
वाप्प के 2 आयतन 
(इस सम्बन्ध को व्यक्त करने के लिए -श्रायतन की किसी भी इकाई, 
जैसे घनफुट का प्रयोग किया जा सकता है) | आयतनों का परस्पर सम्बन्ध 
बड़ा सरल है---:2: 2 । यह देखा गया कि अन्य गसीय तत्त्व भी ऐसे आयतन 
सम्बन्ध के साथ संयुक्त होते थे जो छोटे पूर्णाकों में व्यक्त किया जा सकता था। 
यौगिक निर्माण में गैसीय तत्त्वों के 'अआयतनों' के संयोग में जो -पूर्णाक 
सम्बन्ध «था उसका कारण बताने के लिए एवोगाड़ो ने दो मान्यताएँ बनाई । 
पहली तो यह थी कि ताप और दाव की समान श्रवस्थाश्रों में गेसों के समान 
'आ्रायतनों में कणों की समान संख्या होती है | दूसरी यह कि हाइड्रोजन और 
आवसीजन दोनों के कश दो-दो परमाणाुओों से मिलकर बने हैं । 

: इन मान्यतागश्रों की सहायता.लेकर एवोगांड़ो ने गैसों की रासायनिक प्रति- 
क्रियात्रों से .सम्बन्बित सभी ज्ञात तथ्यों -कीः व्याख्या कर दी । इससे वह इस 
परिणाम पर पहुंचा कि जल का श्रणु हाइड्रोजन के 2 और ऑक्सीजन के 2 
'परमाणुओं के संयोग से बना है, अर्थात्‌ इसे -५0 से व्येक्त किया जाना चाहिए। 
!इस प्रकार, संयोग में आने वाले गसीय तत्त्वों के आ्रायतन सम्बन्ध की माप को 
नया प्रमाण बनाकेर और अपने नए त्को की संहायता से -एवोगाड़ो ने कूछ 
यौगिकों के सूत्र स्थापित कर  दिए'। इस प्रकार उसने पहले व्यक्त त्रिपक्षीय 

सम्बन्धःको सुलझा दिया । अ्रव भार के-उस अनुपात से, जिसके अनुसार तत्त्वों 





हाइडोजन_ >> 





ऑक्सीजन + 


चित्र 20-गैसों के सम्बन्ध में एवोगाड़ों के विचार को दर्शाने वाला चित्र | वर्ग एक ईकाई । 
आयतन प्रकट करता है ओर आयत दो ईकाई आयतन | 


७४३४५ 4५० के: 2 कु 


:काःसंयोग होता था, परमाण-भार पैमाना बनाया जा सकता था। एक उदाहरण 


ड्‌ 
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लीजिए । जल का सूत्र छ/0 जल-वाष्प, हाइड्रोजन और ऑक्सीजन के संइलेषण 
द्वारा ज़ल के निर्माण में उनके आपसी श्रायतन सम्बन्धों के आधार पर बना । 
अ्रतएवं (चित्र 29 ) यदि हाइड्रोजन का परमाणु भार] है तो आॉक्सीजन का अ्रवश्य 
6 होगा, क्योंकि जल में श्रॉक्सीजन और हाइड्रोजन का भार सम्बन्ध 8:] या 
6:2 का है। एवोगाड़ो की दृष्टि में ऑ्ॉक्सीजन और हाइड्रोजन का संयोग 
चित्र 29 में प्रस्तुत है (आज भी इसे हम इसी रूप में समभते हैं) । 

डाल्टन इससे सहमत होने को तैयार नहीं था । अगले लगभग पचास वर्षो 
तक और भी अनेक रसायनज्ञ इसे स्वीकार न करते थे। क्‍यों ? इसलिए कि 
एवोगाड़ो की धारणापद्धति में यह मान्यता आती थी कि या तो हाइड्रोजन गैस 
के कण विभाज्य हैं (जोकि परमाणु की परिभाषा के विरुद्ध थी) या फिर वे 
कण दो एक जंसे परमाणुओों से मिलकर बने हैं। किन्तु दो समान परमाशुञ्रों 
को वाँधकर क्‍या चीज़ रखती थी ? 

9वीं शताब्दी के पूर्वार्ड का स्वीडनवासी रसायनज्ञ बर्जीलियस इस बात 
पर दृढ़ था कि समान परमाणु मिल नहीं सकते, क्योंकि उसने रासायनिक 
संयोग की एक ऐसी धारणा बना ली थी जो विभिन्‍त प्रकार के परमारुश्रों के 
बीच विद्यत-आकर्षण की मान्यता पर श्राधारित थी । इस धारणापद्धति में इस 
खोज की भलक मिलती थी कि कुछ यौगिकों का विद्युतधारा से विघटन हो 
जाता है, जैसे जल का विद्युत-विश्लेषण | बर्जीलियस के विद्युत-रासायनिक 
विचारों के अनुसा र समान परमाणुओं का संयोग नहीं हो सकता था। (चित्र 80) 






हाइडोजन 





झॉक्सीजन + ड़ 


चित्र 30 - भेसों के संयोजन के सम्बन्ध में बर्जीलियस के विचार दर्शाने वाला चित्र | 


किन्तु वर्जी लियस ने इतालवी भौतिकशास्त्री के श्राँवे विचारों को स्वीकार 

कर लिया । उसने कहा कि यह बड़े महत्त्व का तथ्य है कि ऑक्सीजन का एक 
आयतन हाइड्रोजन के दो आयतनों के साथ मिलता है। उसने कहा कि गैसीय 
' तत्त्वों के लिए एवोगाड़ो की परिकल्पना ठीक है (अर्थात्‌ गैसीय तत्त्वों के समान 
आयततनों में प्रमाणओं की संख्या समान होती है) । इसीलिए वर्जीलियस ने 
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आऑव्सीजन और हाइड्रोजन के संयोग के बारे में वह धारणा बनाई जो चित्र 80 
में व्यक्त है । 
इस चित्र में मैंने परमाणुओं को एक-दूसरे के साथ स्पर्श करते हुए दिखाया 
है, क्योंकि वर्जीलियस और उसके समकालीनों के मतानुसार गैस के विभिन्‍न 
कण स्पर्श करते रहते हैं। एवोगाड़ो की धारणापद्धति के अनुसार हम समभते 
हैं कि अणु बहुत कम स्थान घेरते हैं | वर्जीलियस ने इस बात का कारण नहीं 
बताया कि भाष के ठीक दो ञ्रायतन बनते थे । उसके चित्र के अनुसार जल के 
अराु के अन्दर परमाणु सिकुड़कर आ्राते थे किन्तु वह यह स्पष्ट नहीं कर सका 
कि भाष के आयतन का अवयवों के श्रायतनों के साथ इतना सरल सम्बन्ध कैसे 
था । सम्भवत: यह 'उन बातों में से एक थी जिनकी हम अभी व्याख्या नहीं 
कर सकते । अपनी चुटियों के वावजूद“यह धारणापद्धति बहुत फलदायक थी। 
अपनी मान्यताश्रों के द्वारा वर्जी लियस .ने रसायन की एक महत्त्वपूर्ण प्रणाली को 
जन्म दिया, किन्तु शीघ्र इसमें कठिनाइयाँ उत्पन्न हो गई और इसे त्याग दिया 
गया । 
सिहावलोकन ,से दिखाई देता है कि 88 में एवोगाड़ो के प्रतिकल तीन 
पूर्वाग्नह थे । पहला यह कि गैस के विभिन्‍न कण आपस में जुड़े हुए होते हैं । दूसरा 
यह कि समान परमाणु संयुक्त नहीं हो सकते। तीसरा था वर्जीलियस का विद्युत 
रासायनिक सिद्धान्त | तीसरा तो इतना स्पष्ट विचार था कि इसे पूर्वाग्रह नहीं 
कहना चाहिए । यह तो एक ऐसी धारणापद्धति थी जो दूसरी पद्धति की स्वीकृति 
में बाधक थी । 
एवोगाड़ो के विचारों के पक्ष में प्रायोगिक प्रमाण प्रस्तुत करने का एक 
प्रयास 820 के लगभग एक फ्रांसीसी रसायनज्ञ ने कियो, किन्तु उसके परिणाम 
. से तो परमाणु सिद्धान्त पर से लगभग विश्वांस ही उठ गया । 9वीं शताब्दी के 
विज्ञान के इतिहास का यह बड़ा विचित्र अध्याय है | इसका संक्षिप्त वृतान्त यह 
है--पारद और गंधक आदि ऐसे तत्त्व हैं जो बहुत उच्च ताप पर ही गैस रूप लेते 
हैं और ऐसे तत्त्वों के वाष्पों के सापेक्ष भार जानने की विधि ढूँढ़ ली गईं। यदि 
एयोगाड़ो का प्रथम प्रस्ताव ठीक है तो गैसों के समान आयततनों के सापेक्ष भार इन 
गैसों के कणों के सापेक्ष भार के सूचक होंगे (बर्योंकि मान्यता यह थी कि समान 
आयतनों में करों की संख्या समान होती है) । यदि केवल तत्त्वों को ही लिया 
जाए तो वर्जीलियस के अनुयायी इस विचार को सही मानते थे । श्रव बहुतृ-सी 
खोजें सामने आईं जिनसे कठिनाई होने लगी । अधिकतर तत्त्वों के वाष्पों के 
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सापेक्ष भारों और परमाणु-भार पैमाना बनाने में प्रयुक्त आँकड़ों में अनुकूलता 
नहीं थी । ग्राधुनिक शब्दावली में हम कहेंगे कि यदि हाइड्रोजन गैस को मे, 
लिखा जाए (प्रत्येक अ्रणु में दो परमाणु), तो गैसीय पारद के परमाणु अकेले 
होंगे जबकि गैसीय गंधक के कमर से कम 6 परमाणु एक-दूसरे से जुड़े हुए होंगे । 

880 के रसायनज्ञों को ऐसे निष्कर्ष सर्वथा असंगत प्रतीत हुए । हाइड्रोजन, 
झॉक्सीजन, नाइट्रोजन, क्लोरीन आदि गैसीय तत्त्वों का व्यवहार समान था 
(उनमें या तो बर्जीलियस के श्रनुसार यह कहा जा सकता था कि प्रत्येक कण में 
एक परमाणु होता है, या एवोगाड़ो के अनुसार यह कहा जा सकता था कि 
प्रत्येक कण में दो होते हैं ।) कौत कल्पना कर सकता था कि भ्रक्ृति में ऐसे 
तत्त्व भी हैं जिनके प्रत्येक अर में ] से 6 तक परमाणु हों। वैज्ञानिक प्रायः, अन- 
जाने तौर पर, यह मानकर चलते हैं कि प्रकृति में बहुत श्रधिक सरलता है । 9वीं 
शताब्दी के पहले कुछ दशकों में इस सिद्धान्त को लागू करने के परिणामस्वरूप 
यह विचार बन गया कि गैसीय अवस्था में प्रत्येक तत््व के एक कण में पर- 
माणुओं की संख्या एक-सी होगी। इसलिए जब तत्त्वों की समावयवता के 
सिद्धान्त या एवोगाड़ो के प्रस्ताव में से एक को छोड़ने का प्रश्न सामने आया 
तो अ्रधिकतर वैज्ञानिकों ने एवोगाड़ो के प्रस्ताव को छोड़ दिया | इसके साथ ही 
बर्जीलियस की व्यवस्था का भी परित्याग हो गया (इस पर और भी कई 
आपत्तियाँ थीं) । इसलिए 840-50 में पूर्ण परमाणु सिद्धान्त के विरुद्ध प्रतिक्रिया 
देखने में आई । एक युग्माणु के अन्दर संयुक्त तात्त्विक परमाराुओ्रों की संख्या 
निर्धारित करने का आधार ढूँढ़ने का कोई भी प्रयास बेकार प्रतीत होता था । 
रसायनज्ञ उसी स्थिति पर झा गए जिस पर डाल्टन था । उन्होंने बिना कारण 
अधिकतम सरलता का नियम मान लिया, जल का सूत्र 80 लिखा और इसी 
के अनुकूल परमाणु-भार पैमाना बना लिया । 

यदि स्थान की कभी न होती और आवश्यक तथ्यपूर्ण सूचना इतनी अधिक 
न होती तो परमाणुओं की 'वास्तविकता' में विज्ञान-संसार के विश्वास के ऊँच- 
नीच का वर्णन बहुत रोचक होता । 840-60 तक यह विश्वास बहुत कमज़ोर 
था । परन्तु जब भौतिक प्रक्रिया की व्याख्या के लिए गसों के गतिज सिद्धान्त 
का विकास हुआ्ना तो एवोगाड़ो का पहला प्रस्ताव अधिक युवितसंगत प्रतीत होने 
लगा । इसके अ्रतिरिक्‍त पर्याप्त परमाणु सिद्धान्त न होने के कारण रसायन की 
प्रगति रुक गई थी । कार्बनिक यौगिकों के रसायन सम्बन्धी जटिल तथ्यों के बारे 
में तव तक कुछ नहीं किया जा सकता था, जब तक कम से कम सरल वस्तु्रों 


]70 विज्ञान और व्यावहारिक ज्ञान 


के प्रत्येक अरणु में परमाणुझ्रों की संख्या के बारे में सहमति न हो । रसायनज्ञों 
श्रौर भौतिकशा स्त्रियों की एक पीढ़ी ने बहुत से तथ्य प्रस्तुत कर दिये थे, 
जित्तका संकेत एक ही दिशा में थां। फिर सहसा सभी लोग एव्ोगाड़ो-की 
ओर भागे। पहले के सन्देह समाप्त हो गए | 840-60 के परीक्षणकर्त्ताश्रों के 
बहुत से तथ्यों की व्याख्या एवोगाड़ो की धारणापद्धति से होती मालूम पड़ी । 
स्थिति उस समय जैसी न थी जब लावासिये अपने विचारों की स्वीकृति के 
लिए संघर्ष कर रहा था | इस समय कीई प्रतिपक्षी सिद्धान्त नहीं था, केवल 
उलभन ही उलझन थी । 3860 में केनीजारो ने एवोगाड़ो के विचारों को बड़ी 
सुन्दरता से प्रस्तुत किया जिसके फलस्वरूप श्रणु-परमाणु सिद्धान्त उस रूप: में 
स्वीकृत हो गया जिस रूप में आजकल रसायन के प्राथमिक विद्यार्थियों को 
पढ़ाया जाता है । इसके तुरन्त बाद ही रसायन कई दशाओं में विकसित होने 
लगा | इससे धारणाओं और घारणापद्धतियों के उस क्रान्तिकारी प्रभाव का 
पता चलता है जो नए यन्त्रों की भांति खोज के नए मार्ग खोल देती हैं । किन्तु 
वह दूसरो बात है । पाठक रसायन के इतिहास में 9वीं शताब्दी के मध्य तक 
झा गए हैं । अब हमें वैज्ञानिक कार्य के दूसरे नमनों को समभने के लिए दूसरे 
विज्ञानों की ओर चलना: चाहिए ! 
| 


 आठवाँ अध्याय 





जीवधारियों का अध्यथन : प्राकृतिक इतिहास 
ह तथा प्रथोगात्मक जीव-विज्ञान 


जीव-विज्ञान का कोई भी विद्यार्थी कह सकता है कि अ्रव तक मैंने इस 
पुस्तक में प्रयोगात्मक विज्ञान की नहीं, केवल भौतिक विज्ञानों की ही चर्चा की 
'है । ऐसा कहना उचित ही होगा । इस अध्याय में और इससे अगले- अध्याय में 
प्रयास किया जाएगा कि इस असन्तुलन को दूर किया जाए। आधुनिक प्रयोगा- 
त्मक प्राणीश्ास्त्री का रासायनिक और भौतिक समस्याओ्रों से इतना निकट 
सम्बन्ध 'है कि प्राणिशास्त्र को समझने के लिए भौतिक विज्ञानों को समभना 
अनिवाय है । अनुसंधानकर्त्ताशों के बारे में तो यह सर्वथा सत्य है और, मैं 
समभता हूँ कि देखने वालों के लिए भी सत्य ही है। किसी भी चिकित्सा- 
. विद्यालय, चिकित्सालय या कृपि केन्द्र की प्रयोगशाला में जाइए, वहाँ के उप- 
करण देखिए और काम करने वाले स्त्री-पुरुषों से बातचीत कीजिए । श्रापको 
'यह पहचानना कठिन हो जाएगा कि यहाँ जो कुछ हो रहा है वह रसायन या 
परमाण शास्त्र की प्रयोगशाला में होने वाले काम से किस प्रकार भिन्‍न है। 

परन्तु आपको एक विशेषता अवश्य मिलेगी जो अन्तर स्पष्ट कर देगी ॥ 
जिस भी समस्या पर खोज हो रही होगी उसकी व्याख्या का सम्बन्ध सजीव 
प्रारियों -के साथ अवश्य होगा। वास्तव -में प्रयोगशाला के अन्दर ही कुछ पौधे 
या'प्रश्ु उपस्थित होंगे अन्दर नहीं, तो ग्रासपास अवद्य होंगे । अनुसंधानकर्ता' 
प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रूप से चिकित्सा-गृह, वनस्पति-ग्रृह, पश्ुशाला -या -किसी 
प्रायौगिक खेत का उल्लेख अवश्य करेगा, अन्वेषक अपने को:चिकित्सज्न, 
'चिकित्साशास्त्री, विद्यार्थी, वनस्पति शरीर-विज्ञान वेत्ता, प्रारि-रसायनज्ञ या 
प्राणि-भौतिकशास्त्री चाहे जो भी कहे, यदि उसके विचारों. की .दिशा “किसी 
जीवधारी 'की ओर है तो उसके कार्य को मोटे -तौर-पर प्रयोगात्मक, प्राणिश्ास्त्र 
के 'बृहृत वर्ग में रखा-जा सकता है ।.पिछले भ्रध्यायों में वरित खोज की रूप- 
रेखाओ्रों और दाँवपेचों तथा कार्ग्र-पयद्धतियों के नियमों का उपंयोग इस विशाल 
और. महत्त्वपूर्ण क्षेत्र को समभने के लिए भी किया जाता है तो भी झोध के 
इस सारे क्षेत्र में कुछ बातों का विशेष ध्यान रखना पड़ता है जिनसे पाठक को 
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अवगत करा देना अ्रच्छा रहेगा । 
सबसे पहले, व्यवस्थित जीव-विज्ञान के ऐतिहासिक विकास का सम्बन्ध 
प्रायोगिक जीव-विज्ञान वेत्ता के कार्य के साथ अवश्य होना चाहिए। दूसरे, 
प्रेज्षणात्मक जीव-विज्ञान के बारे में समकालीन अध्ययन को विधियों के लिए 
देखना चाहिए । जीवधारियों के जीवन-इतिहास की समझा के लिए पौधों 
और पशुत्रों का भौगोलिक दितरण और वर्गीकरण की पद्धतियों का अधिक 
स्पप्टीकरण आ्राज जीव-विज्ञान सम्बन्धी जाँच के प्रमुख अंग हैं। प्राकृतिक 
इतिहास को व्यवस्थित करने वालों तथा अ्रध्येतायों की विधियाँ पहले-पहल , 
देखने में व्यावहारिक ज्ञान की विधियों के इतनी निकंट मालूम पड़ती हैं कि 
उस प्रकार के कार्य से भिन्‍न प्रतीत होती हें जिन पर हमने अब तक विचार 
किया है | सच तो यह है कि इन क्षेत्रों में कार्य करने वाले कुछ वैज्ञानिक तो 
मेरी विज्ञान की परिभाषा का भी विरोध करेंगे | वे विज्ञान की यही परिभाषा 
अ्रधिक उत्तम समझेंगे कि व्यवस्थित ज्ञान का नाम विज्ञान है। किन्तु हाल में 
ही प्रकाशित अ्रपनी एक पुस्तक दी नेचर श्रॉफ़ नेचुरल हिस्ट्री' में मास्टंन वेट्स 
ने कहा है: वर्गीकरण मूलतः एक धारणापद्धति है ।' उसने यह भी कहा है 
कि वर्गकरण को कठोर तथा भ्रनमनशील बनाने के क्रिसी भी प्रयास का अर्थ है 
इसे विज्ञान के क्षेत्र से बाहर कर देना । कम-से-कम इस जीव-विज्ञानवेत्ता के 
लिए तो विज्ञान की यह परिभाषा कि विज्ञान 'उन धारणाओ्ं और घारणा- 
पद्धतियों की परस्पर संबद्ध शंखला, जो प्रयोग और प्रेक्षण से उत्पन्न होती 
हैं और जिनसे नए प्रयोग और प्रेक्षण पैदा होते हैं, इतनी विशाल है कि इसमें 
सम्पूर्ण जीव-विज्ञान भी शामिल हो सकता है। फिर भी, जीव-विज्ञान में 
सम्परीक्षण की कुछ विश्ेपताश्रों पर विचार प्रारम्भ करने से पूर्व हमें' तनिक 
कना चाहिए और आधुनिक विज्ञान के विकास के बारे मे इस पुस्तक में पहले 
कही गई बातों में कुछ संशोधन कर लेना चाहिए । 
विचार और कर्म की उन तीन धाराश्रों को, जिनके 37वीं और ]8वीं 
शताब्दियों में परस्पर संयोग के फलस्वरूप आधुनिक विज्ञान का उदय हुआ, 
पहचानते समय कृषि तथ्य श्रौपधि विज्ञान की ओर मामूली-सा संकैतमात्र ही किया 
गया था। सुनिश्चित सम्परीक्षण की प्राचीन परम्परा को प्रस्तुतीकरण धातु- 
कमियों तथा ऐसे ही अन्य दस्तकारों के उल्लेख से हुआ था । किस्तु स्पष्ट है 
कि पौधे उगाने, पालतू पशुम्रों की नस्ल बढ़ाने, श्रासव आदि पेय बनाने, डबल- 
रोटी पकाने और नाना प्रकार के खाद्य पशर्थ बनाने की विधियाँ, जो कई 
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शताब्दियों में विकसित हुई हैं, विशुद्ध अनुभवेवाद के उत्तम उदाहरण हैं । 876 
में एक भाषण देते हुए जॉन टिडाल ने आनुभविक' शब्द का प्रयोग ठीक उन्हीं 
भ्र्थों में किया था जिनमें पूर्व-पुष्ठों में मैंने किया है और उसका भाषण जीव- 
विज्ञान सम्बन्धी क्िप्राग्नों के बारे में था । उसने कहा था: इस वर्ष तक उन 
कारणों का कोई पूर्ण वैज्ञानिक व्यौरा नहीं दिया गया था जो बियर के निर्माण, 
इसके ठीक रहने और इसमें उत्पन्त होने वाले दोषों और कठिनाइयों के पीछे 
काम करते हैं। अब तक शराब बनाने वाले का कौशल और कार्य चिकित्सक 
के समान था क्योंकि दोनों का आधार अनुभवसिद्ध प्रेक्षण था। इसका अभि- 
प्रायः है तथ्यों तथा उनकी व्याख्या करने वाले तथा मस्तिष्क में ठीक त्तरह बैठा 
. देने वाले सिद्धान्तों का प्रेक्षण । दीर्घकालीन अनुभव से शराब खींचने वाले 
« को यह तो समझ में श्रा जाता था कि किन परिस्थितियों में काम सफलतापूर्वक 
होता है, किन्तु यह समझ में नहीं आता था कि इसका कारण क्या है।' 
खाद्य और पेय बनाने के साथ सम्बन्धित लोगों के दीर्घकालीन अनुभव के 
साथ आादिकालीन शरीर-रचना विशेषज्ञों तथा प्रकृति विशेषज्ञों के अ्रनुभव-सिद्ध 
प्रक्षण भी जोड़ देने चाहिएँ। इन प्रेक्षणों से क्रियात्मक विधियों में परिवर्तन 
अधिक 'नहीं हुए किस्तु जीवधारियों की रचना और पारस्परिक सम्बन्धों के 
बारे में विचारों का विकास. हुआ । इसलिए हमें सम्परीक्षण परम्परा के बारे में 
ही नहीं अपितु काल्पनिक विचारों और निगमनीय तक॑ विधि दोनों के वारे में 
अपने विचारों को बदलना होगा । 
प्राचीन काल तथा मध्य युग में पशुओं और पौधों का वर्गीकरण तथा कई 
प्रकार के जीवधारियों की रचनाओं का विवरण विद्युत परम्परा का एक महत्त्व 
पूर्ण भाग था । प्राकृतिक इतिहास के बारे में अरस्तू की कृतियाँ बहुत समय 
तक इस बात का उदाहरण बनी रहीं कि किस प्रकार तकयुक्‍त प्रक्रियाश्रों की 
सहायता से सामान्य विचारों की व्यवस्था करने से वर्गक्ित व्यवस्थाएँ बन सकती 
हैं। अरस्तू प्रकृति-का सतर्क प्रेक्षक भी था और उच्च कोटि का तकंशास्त्री 
भी । जब प्राकृतिक इतिहास के बारे में उसके कथनों पर सन्देह होने लगा, तब 
भी उसकी विधियाँ प्रभावशाली बनी रहीं । जीव-विज्ञानों को स्पष्ट समभने 
के लिए. आवश्यक है कि जिस विचारधारा को मैंने निगमनोय तक कहा है 
' उसका कलेवर बढ़ाकर श्रेणियों और वर्गों के तके को भी इसमें शामिल कर 
लिया जाए 
इन शअ्रपेक्षाकत छोटे संशोधनों के साथ 6वीं और 7५वीं शताब्दियों में 
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आधुनिक विज्ञान की उत्पत्ति के बारे में मेरा विवरण जीव-विज्ञानों पर उतना 
ही लागू होता है जितना भौतिक विज्ञानों पर । जीव-विज्ञान में नई धारणाशओं 
का सम्बन्ध प्रायः प्रेक्षण से था, सम्परीक्षण से नहीं । सामान्य विचारों का 
विकास रचना और पारस्परिक सम्बन्धों के वर्णन को सुधारने के लिए किया 
जाता था । 

तो भी जीव-विज्ञानों का इतिहास और भौतिक विज्ञानों के इतिहास में एक 
महत्त्वपूर्ण अन्तर है । जीव-विज्ञान-वेत्ता कभी भी सम्परीक्षण के कृत्रिम संसार 
में इतना अधिक नहीं प्रवेश कर सकता । कृत्रिम उपकरणों के साथ वह इतने 
प्रयोग नहीं कर सकता जितने भौतिक विज्ञानों में काम करने वाले लोग कर 
सकते हैं। व्यावहारिक ज्ञान सम्बन्धी विचार और क्रियात्मक समस्याएँ सदा 
सामने रहती हैं । उसका क्षेत्र परिभाषा के अनुसार जीवधारियों तक सीमित 
हैं (यय्यपि वह कुछ प्रइनों को समभाने के लिए मृत जीवों की निरीक्षण भी 
कर सकता है) । इसका भअ्र्थ है कि उसे प्रकृति-प्रदत्त सामग्री के साथ ही काम 
करना पड़ेगा। सूक्ष्म दर्शनात्मक विश्लेषण से सम्भव है यह प्रतीत हो कि मैं 
जो अन्तर दिखा रहा हूँ वह वास्तविक नहीं कृश्मि है । कहा जा सकता है कि 
रसायनज्ञ बहुत-से ऐसे संशिलष्ट यौगिक बना सकता है जो पहले कहीं नहीं 
थे, किन्तु वह प्रकृति द्वारा प्रस्तुत साम्रग्री का ही जोड़-तोड़ तो करता है। 
मौतिकशास्त्रियों ने हमारे युग में आकर बहुत-से नए तत्त्व बना 'लिए किन्तु 
उनके बारे में भी कहा जा सकता है कि- वे केवल पदार्थ में निहित सम्भावनाओं 
को ही साकार करते हैं। तो भी इतिहास की दृष्टि से देखते हुए मैं यही कहूँगा 
कि दोतों में महत्त्वपूर्ण अच्तर है | जीव-विज्ञानवेत्ता विज्ञान विज्ञान के लिए' 
वाले नियम का अनुसरण करने का कितना ही इच्छुक क्यों न हो, उसका सम्बन्ध 
सजीव पदार्थों के साथ है जो मानव जाति के भौतिक कल्याण के लिए अत्यन्त 
महत्त्वपूर्ण हैं। परिणामत: जीव-विज्ञान के रूप में विकास के दौरान सिद्धास्ल 
और क्रिया उस प्रकार अलग-अलग नहीं रहे, जिस प्रकार भौतिकी और रसायन 
में लम्बे समय तक रहे हैं। अ्रठारहवीं शताब्दी के पूर्वार्ध में नौचालकों के 
अतिरिवत किसी भी व्यावहारिक व्यवित ने भौतिकी की प्रगति का कोई लाभ 
नहीं उठाया । रायल सोसाइटी के संस्थापकों ने बहुत प्रयत्न किया कि उनका 
विज्ञान उपयोगी बन सके परन्तु उनको बहुत सीमित सफलता प्राप्त हुई । 

550-880 के काल में भौतिक विज्ञानों और जीव-विज्ञानों का जो अंतर 
मैं दिखा रहा हूँ, यह अभ्यास से दूर सैद्धान्तिक और अमूर्त विज्ञान-समृह तथा 
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क्रियात्मक दृष्टिकोण से सम्बद्ध निरन्तर अनुभव-सिद्ध चेष्ठा का भ्रन्तर है। 
व्यवस्थित जीव-विज्ञान भ्रगरितीय है और इसमें प्रयुक्त होने वाली धारणाएँ 
प्रायः दैनिक जीवन की धारणाश्रों के समान हैं । जीव-विज्ञानों की प्रगति को 
मापने का पैमाता है एकत्रित सूचताएँ और १६वीं शताब्दी तक जीव विज्ञानों 
के विकास में व्यापक कार्यवाहक परिकल्पनाश्रों श्र विशिष्ट धारणाश्रों का 
पार्ट अ्रपेक्षाकत बहुत कम था। किन्तु अनुभव-सिद्ध प्रेक्षण-समृह को व्यवस्थित 
रूप देने का बहुत 'बड़ा महत्त्व था, क्योंकि जीव-विज्ञान मानवमात्र के लिए 
अत्यन्त महत्त्वपूर्ण था । रोग शरीर मृत्यु लोगों को कभी नहीं भूलते। औषधि 
विज्ञान संभवतः विद्वत-व्यवसायों से सबसे पुराना है। इसलिए पुनर्जागरण 
काल में जब प्रत्यक्ष प्रेक्षण में दिलचस्पी बढ़ी तो श्रौषधि विज्ञान के विद्यालय 
नए विज्ञान के केन्द्र बन गए । 6वीं शताब्दी में पडुश्ना के प्राध्यापकों ने मानव 
दरीर की रचना के बारे में खोज की । यह इस आशा से किया गया कि इस प्रकार 
उपलब्ध तथ्यों से चिकित्सा में सहायता मिलेगी । यह वात ध्यान देने की है कि 
600 में गैलीलियो जिस विश्वविद्यालय में प्राध्यापक था उसी में विलियम 
हां पडुआ में फेब्रीशियस के पास शरीर विज्ञान का अध्ययन कर रहा था । 
698 में हावें की रवत-प्रवाह सम्बन्धी खोज का विज्ञान के इतिहास में 
बहुत महत्त्वपूर्ण स्थान है । रक्त के बारे में नई धारणा, कि यह एक प्रवहमान 
तरल है, हार्वे के प्रेक्षणों और प्रयोगों का फल थी। यह निश्चय ही अतीव 
लाभदायक सिद्ध हुई है । मैंने धारणा शब्द का प्रयोग किया है और पाठक इस 
पर कह सकता है कि रक्‍त-प्रवाह धारणा नहीं 'तथ्य' है । जब यह विचार प्रस्तुत 
किया गया था तो यह उतनी ही नई धारणा थी जितनी वायु के समुद्र” का 
विचार। परिकल्पनाश्रों, धारणाओ्रों, और तथ्यों' के बीच में भ्रन्तर करते समय 
उत्पन्न होने वाली कठिन समस्याश्रों के बारे में पहले के एक अध्याय में जो कुछ 
कहा जा चुका है, मैं उसे यहाँ पर दुहराऊंगा नहीं । इसमें कोई सन्देह नहीं कि 
हृदय जैसे जीवाँग की कार्य-सम्बन्धी धारणा वायु-समुद्र की धारणा से बहुत कम 
सामान्य और अमूते है; भर ये दोनों ही परमाणु सिद्धान्त की धारणापद्धति 
या तापिक तरल की धारणा को तुलना में व्यावहारिक ज्ञान सम्बन्धी विचारों 
के अधिक निकट हैं। परल्तु हावें अनुभवसिद्ध प्रेक्षण और प्रयोग की परम्परा 
को अपने समकालीन पास्कल के समान साधारणीकरण के उद्देश्य से मिला रहा 
था । उसके हाथों में पडुआ के शरीर-रचनाशास्त्रियों के सही प्रेक्षण की प्रवृत्ति 
से एक अत्यधिक महत्त्वपूर्ण निष्कर्ष निकला । उसके निष्क्प गुणात्मक थे और 
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किसी भी गरित-रूप में प्रस्तुत नहीं किए जा सकते थे, तो भी भौतिक विज्ञानों 
की समकालीन प्रगति में उनके अंशदान से इन्कार नहीं किया जा सकता । 
स्वयम्भू जनन के प्रइन पर प्रकाश डालने के लिए जो प्रयोग किये गए वे 
इस बात के अन्य उदाहरण हैं, क्रि !7वीं शताब्दी के मध्य में ही जीव-विज्ञान में 
प्रयोग-विधि चल पड़ी थी । पूर्व श्रध्यायों में उल्लिखित फ्लोरेन्स की अ्रकेदेमिया 
'डेल सिमेन्तो का एक सदस्य 'फ्रांसेस्फो रेडी चिकित्सक था जो अपने युग के 
प्रयोगात्मक विज्ञान में दिलचस्पी रखता था। सड़ते हुए माँस में जो विशेष 
जीवाणु पाए जाते हैं क्या वे स्वतः उत्पन्न हो* जाते हैं ? **“इस सामान्य तथा 
इसलिए वैज्ञानिक प्रइन का उत्तर ढूंढ़ने के लिए उसने सतर्क प्रेक्षण और सम्परी- 
क्षण का समन्वय किया । रेडी के प्रयोगों पर अगले अध्याय में विचार किया 
जाएगा । 
हम इस विपय का निरीक्षण जारी रखें, जिसको मैं 'प्रेक्षणात्मक जीव-विज्ञान 
कह सकता हूँ । पौधों और पशुझ्रों के वर्गीकरण की विभिन्‍न पद्धतियाँ मानव 
इतिहास के प्रारम्भ में ही उत्पन्न हो गई होंगी । इसी प्रकार, जिन लोगों की 
जीविका कृंपि पर निर्भर थी उनके लिए पौधों और बीजों को अलग-अलग पह- 
चानने के नियम आवश्यक थे । इस प्रकार, लिखित इतिहास के प्रारम्भ में ही 
मानव के पास जीवों-सम्बन्धी क्रियाओ्रों के अनुभवसिद्ध प्रेक्षणों पर आधारित 
ज्ञान का विशाल भंडार था । यह सांस्कृतिक भंडार उसके जीवित रहने के लिए 
अनिवायं था । लेकिन इसको वैज्ञानिक ज्ञान कहना उचित नहीं । मैं तो इसे 
शुद्ध अनुभवसिद्ध तथ्यों का समूह कहूँगा । किन्तु जब विचारवान विद्वान सजीव 
प्रकृति में दिलचस्पी लेने लगे तो व्यवाहारिक जान का यह भंडार विश्लेषण 
ओऔर चिन्तन का विपय बन गया। व्यवस्थित ज्ञान की वृद्धि मात्र के लिए ही 
इस पद्धति को सुव्यवस्थित किया गया और प्रकृति के अध्ययन में दिलचस्पी 
बढ़ाई गई | .मध्य युग में अरस्तू पशुओं के रूप और स्वभाव का अधिकारी 
विद्वान माना जाता था । मानव शरीर-रचना शास्त्र तथा दैहिकी में गेलन को 
भी यही स्थान प्राप्त था। क्‍या उनके लेखों को वैज्ञानिक कहा जा सकता है' ? 
यदि हाँ, तो प्रइन उठता है कि व्यवस्थित जीव-शास्त्र विज्ञान कब बना ? यदि 
नहीं, तो क्या हम पडुआ के शरीर-रचना शास्त्रियों की परम्परा में भ्रन्तिम 
व्यक्ति और हावें के शिक्षक फेन्नीशियस के लेखों को अवेज्ञानिक कह कर एक 


किनारे कर सकते हैं ? 
इन प्रइनों पर विवाद कई दिनों तक चलाया जा सकता है श्रौर फिर भी 
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लाभ कुछ नहीं होगा । मेरे विचार में जीव विज्ञान के इतिहास के श्रध्ययन की 
अधिक लाभदायक विधि यह होगी कि हम किसी ऐसी धारणा पर विचार करें 
जो विज्ञान भर उद्योग के सम्बन्ध का विश्लेषण करने में लाभदाक सिद्ध हुई 
है । भ्रापको स्मरण होगा कि किसी भी समय पर किसी क्रियात्मक कौशल में, 
श्रौर शुद्ध विज्ञान के क्षेत्र में भी 'अनुभववाद की मात्रा' का प्रयोग सुविधापूर्ण 
रहा है। यही आधारभूत विचार बहुत से तथ्यों पर लागू किया जा सकता 
है। वर्गीकरण के लिए ढाँचा प्रस्तुत करने में सामान्य विचारों और विशिष्ट 
घारणाओ्रों का जितना अ्रधिक प्रयोग होगा, अनुभववाद की मात्रा उतनी ही 
कम हो जाएगी । परन्तु जब तक वर्गीकरण के बाहर वृहत्‌ और अधिक अमूर्त 
विचारों का उल्लेख नहीं आता तव तक व्यवस्थित ज्ञान को अधिकतर अनुभव- 
सिद्ध ही मानना चाहिए 

इस बात को और स्पष्ट करने के लिए मैं विषय से अलग हटकर सजीव 
प्रकृति को छोड़कर निर्जीव का उदाहरण लेता हूँ। श्राजकल जिन्हें खंनिज 
. विज्ञान और शिला विज्ञान कहा जाता है इनकी उत्पत्ति शिलाओं और मिट्ठियों 
के वर्गीकरण की आदिकालीन पद्धतियों से हुई है | निस्‍्संदेह यह ज्ञान खनिज- 
कार्य श्रौर धातु-निर्माण के- लिए आवश्यक था | 38वीं शताब्दी की खनिज- 
कार्य सम्बन्धी पुस्तकों के अध्ययन से भी स्पष्ट हो जाता है कि यह ज्ञान मूलतः: 
अनुभवसिद्ध किन्तु धातु-निर्माताश्रों के लिए बहुत उपयोगी है। १8वीं शताब्दी 
के उत्तराद्ध की रासायनिक क्रान्ति के पश्चात्‌ ही खनिज विज्ञान को तकं-सिद्ध 
आधार पर लाया जा सका ' वास्तव में परमाणु सिद्धान्त का सबसे पहले उपयोग 
करने वाले रसायनज्न वर्जीलियस ने खनिजशास्त्र पर ध्यान दिया ताकि इसे 
शुद्ध विज्ञान बनाया जा सके । हमने खनिज जगत का वर्गीकरण रसायन और 
भौतिकी की धारणाओं तथा धारणापद्धतियों के हिसाव से कर रखा है, इस- 
लिए हम प्राचीन खनिजशास्त्र को पूर्णतः अनुभवसिद्ध ठहराकर छोड़ देना 
चाहते हैं । किन्तु ।7वीं और 8वीं शताब्दी की पुस्तकों में भी कुछ प्रारम्भिक 
घारणाएं और सामान्य विचार हैं। इसलिए रासायनिक क्रान्ति और परमार 
सिद्धान्त के उदय से हुई विशाल कमी से पहले भी खनिजशास्त्र में अनुभववाद 
की मात्रा में कुछ कमी मिलती है। 

यह कहंता उचित ही होगा कि 850 में व्यवस्थित जीवविज्ञान की वही 
हालत थी जो 750 में खनिज विज्ञान की थी । आज भी सन्देह किया जा सकता 
है कि जीव विज्ञान पर परमाणु सिद्धान्त के समान किसी सिद्धान्त का प्रभांव 
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हुआ है या नहीं | इतना अवश्य है कि 9वीं शताव्दी में विकास की परिकल्पना 
के प्रचलन और 20वीं शताब्दी में जनन विज्ञान की तीब्न प्रगति से स्थिति में 
गम्भीर परिवर्तन आ गया है । इसमें सन्देह नहीं किया जा सकता कि आज जो 
लोग अपना जीवन व्यवस्थित जीव विज्ञान और पौधों तंथा पशुओ्रों. के जीवन- 
विकास और परस्पर सम्बन्धों के अध्ययन में लगा रहे हैं, वह ऐसे क्षेत्र में काम 
कर रहे हैं जहाँ बहुत कुछ अनुभववाद पर ही आधारित है। परन्तु कुछ ही वर्ष 
पहले तक कोई इस बात की महत्ता से इन्कार नहीं करता था कि अनुभवसिद्ध 
ग्रेक्षणों के उस समूह को बढ़ाया जाए जो जीव विज्ञान और पशु विज्ञान की 
पुस्तकों में लिखित हैं और जड़ीशालाशों और संग्रहालयों में प्रदशित हैं । 
ऐसे क्षेत्र में, जिसका कार्य प्रायः श्रनुभवाधारित रहा हो, दिलचस्पी बने 
रहने के कारण क्रियात्मक और भावुक दोनों प्रकार के हैं। यदि तथ्यात्मक 
ज्ञान को महत्त्वपूर्ण समझा जाए तो वर्गीकरण की कोई भी पद्धति, चाहे वह 
कितनी भी निराधार क्यों न हो, पद्धति न होने से अ्रच्छी है। प्राकृतिक इतिहास 
और व्यवस्थित जीव विज्ञान के विकास के पीछे प्रमुख चालक शक्ति, मेरे विचार 
में, जीवों के प्रति गहरी दिलचस्पी थी । कृपि और आऔषधि विज्ञान से उत्पन्न 
क्रियात्मक कारणों पर पहले ही विचार किया जा चुका है । किन्तु इससे भी: 
ऊपर एक और कारण है। लोग अपने आपको निर्जीव की श्रपेक्षा सजीव संसार 
से अधिक सम्बन्धित समभते हैं । रसायन के ज्ञान के बिना खनिज पदार्थों का 
वर्गीकरण करने की अपेक्षा पशुओं और पौधों के सम्बन्धों पर विचार करते 
समय मनुष्य अपने आपको श्रधिक महत्त्वपूर्ण चीज़ों के पास महसूस करता है। 
इसके अतिरिक्त साधारण-बुद्धि प्रेक्षणों और धारणाओं से जीवों के बारे में 
अधिक ज्ञान मिलता है, खनिज पदार्थों के बारे में उतना नहीं । कुछ भी हो, 
पुनर्जागरण के बाद से अन्वेषकों और प्रक्ृतिवेत्ताश्रों ने मिलकर संसार भर सेः 
पौधों के नमूने एकत्र करके संग्रहालय भर दिए हैं श्र इन प्रारम्भिक जीव 
विज्ञानवेत्ताश्रों के उत्तराधिकारी यह काम श्राज भी किए जा रहे हैं । 
पवीं शताब्दी में भ्रणुवीक्षण यंत्र के आविष्कार के बाद तो अन्बेपण के 
लिए एक नया संसार खुल गया । 49वीं शताब्दी के आरम्भ में इस यंत्र में 
सुधार हुए, जिसके फलस्वरूप यह क्षेत्र और भी विस्तृत हो गया तथा अति- 
सृक्ष्म जीवों के जीवन इतिहास का श्रव्ययन भी सम्भव हो गया। स्वयस्भू जवन 
सम्बन्धी विवाद पर इस कार्य का वया प्रभाव पड़ा, यह शीघ्र ही स्पष्ट हो 
जायगा । इसी प्रकार सुधरे हुए अ्रणुवीक्षण यंत्र से पौधों तथा पशु-तंतुप्रों की 


जीवधारियों का अध्ययन ]79 


रचना का अव्ययत सम्भव हो गया । अरुवीक्षक शरीर-रचना विज्ञान ने स्थूल 

' शरीररचता विज्ञान में वृद्धि कर दी। हर प्रकार के पौधों और पशुओं की 
नई जातियों और प्रकारों के वर्गीकरण तथा पहचान में लगातार दिलचस्पी के 
साथ-साथ बहुत-से जीवधारियों के प्रजनन तथा जठिल जीवन इतिहासों की 
व्याख्या का अधिक गम्भीर अ्रध्ययन भी हुआ । कई बार छोटे पौधे और पशु 
बड़े जीवों के रोगों के एजेंट थे, इसलिए चिकित्साशास्त्रियों, पशु-चिकित्सकों 
तथा व्यावहारिक वनस्पतिशास्त्रियों को इस दिशा में श्रौर अधिक लगन से 
जाँच करने की 'स्फूर्ति मिली । इस दिशा में क्या किया गया है, इसका रोचके 
वृत्तान्त पढ़ने के लिए पाठक को मास्टंन बेट्स की उत्तम पुस्तक 'दी नेचर श्रॉफ़ 
नेचुरल हिस्द्री| पढ़नी चाहिए जिसका नाम पहले ही झा चुका है । 

यह बात विवादास्पद है कि जीव विज्ञान में व्यवस्थाकार उस स्थिति पर 
पहुँच गया है जहाँ बहुत-से परिश्रम का थोड़ा फल निकलता हो | आज जीव 
विज्ञानवेत्ताओों की विरादरी में कुछ सीमा तक वर्गीकारों और प्रायोगिक जीव 
विज्ञानवेत्ताओ्ों में एक स्पष्ट दुराव पैदा हो गया है। पौधों और पशुझ्रों के 
स्वभाव और सम्बन्ध का अध्ययन करने वालों की स्थिति बीच की है। प्रजनन , 
विज्ञान, कोशिका विज्ञान, शरीर विज्ञान, जीव रसायन विज्ञान तथा श्रच्य 
प्रयोगात्मक क्षेत्रों की तीन्न प्रगति से प्रतीत होता है कि जीव विज्ञान में ऋान्ति- 
कारी प्रगति होने वाली है। यदि ऐसा है तो शीघ्र ही इनका प्रभाव व्यवस्थित 
क्षेत्र पर वैसे ही पड़ेगा जैसे 9वीं शताब्दी के प्रारम्भ में रसायन की प्रगत्ति 
का गम्भीर प्रभाव खनिजशास्त्र पर हुआ था। किन्तु दर्शकों के लिए सम्भवतः 
यही जान लेना काफी है कि अतीत में प्रेक्षणात्मक जीव विज्ञान की उपलब्धि 
क्या थी और प्रयोगात्मक जीव विज्ञान के साथ इसका क्या सम्बन्ध है। प्रयोगा 
त्मक जीव विज्ञान का ही क्षेत्र इस समय तेजी से फैल रहा है । 
व्यवस्थित जीव विज्ञान के विषय को छोड़ने से पहले व्यवस्थित ज्ञान के बारे 

में कुछ सामान्य बातें कह देना उचित होगा | चिड़ियाघरों और जड़ीशालाझओों 
के श्रष्यक्षों का भविष्य चाहे कुछ भी क्‍यों न हो, मैं समझता हूँ कि वैज्ञानिकों 
की इस श्रेणी ने वर्गीकरण और तथ्यात्मक ज्ञान को प्रमुखता देकर अ्रनजान में 
ही विज्ञान को हानि पहुँचाई है । मैंने जो कारण बत्ताए हैं उनको सामने रखते 
हुए पौधों, और पशुओ्रों की सभी ज्ञात जातियों, उपजातियों और भ्रकारों को 
सुचीबद्ध कर देना बड़ा महत्त्वपूर्ण कार्य समझा जा सकता है। (यद्यपि मुझे सन्देह 
है कि कुछ अवस्थाओं में रिक्त स्थानों की पूर्ति कोई विज्लेष वात नहीं) । किन्तु 
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इस काय॑े का व्यावहारिक के अ्रतिरिक्त किसी श्रन्य दृष्टिकोण से साधारणी- 
करण करने के फलस्वरूप यह सिद्धान्त उत्पन्न हुआ है कि विज्ञान व्यवस्थित 
ज्ञान है! । इससे यह परिणाम निकलता है कि ज्ञान की किसी अज्ञात बात 
की खोज, जो किसी व्यवस्था में जड़ी जा सके, विज्ञान में एक प्रगति है। इस 
निष्कर्ष की श्रसंगतता काबनिक रसायन पर दृष्टि डालते ही प्रकट हो जाती है। 
कार्बनिक रसायनन्ञ श्रपनी प्रयोगशाला के अ्रन्दर जिन कार्बन यौगिकों को 
तैयार कर सकता है, उनकी संख्या अन्तहीन है। निश्चय ही ऊपरी सीमा 
अगणित होगी । मैं एक उदाहरण देता हूँ । कार्बनिक यौगिकों की सरलतम 
श्रेणी वह है जिसका प्रत्येक यौगिक केवल कार्वत और हाइड्रोजन कां बना हुआ 
होता है । श्राधुनिक रसायन की धारणापद्धति के अनुसार हम कहते हैं कि 
पैराफिन हाइड्रोकार्बन” कहलाने वाले सभी यौगिकों में कार्वते और हाइड्रोजन 
के परमाणु एक निश्चित सम्बन्ध के अनुसार शामिल होते हैं। यह यौगिक-माला 
ऐसे यौगिक से प्रारम्भ होती है जिसमें कार्बन का एक और हाइड्रोजन के चार 
परमाणु होते हैं। इसलिए हम इसका सूत्र लिखते हैं 09, । इससे अगले यौगिक, 
का सूत्र है 0:86, और उससे अगले का सूत्र 0५95 है । इसके पश्चात्‌ (५७%, 
(७४9872,0प्न॒5 भआते हैं । ये सूच सदा एक ही वस्तु के परिचायक नहीं होते । 
वास्तव में, पहले कुछ यौगिकों को छोड़कर कोई भी एक ही वस्तु का परि- 
चायक नहीं । 0५79७ दो विभिन्‍न यौगिकों का सूत्र है, 0४७): तीन का, ७प्त,, 
पाँच यौगिकों का प्रतिनिधि है और नौ ऐसी वस्तुएँ हैं जिनका प्रतीक एक ही 
सामान्य सूत्र ८), है । समावयवी कहलाने वाली इन वस्तुओं की संख्या उतनी 
ही है जितनी कार्बनिक रसायन द्वारा प्रयुक्त धारणापद्धति के अनुसार होनी 
चाहिए थी। इस दृष्टि से इस सिद्धात की शुद्धता में किसी को कोई सन्देह नहीं। 
किन्तु इस यौगिक-माला के ऊपर के यौगिकों के सभी सम्भव समावयवी बनाने 
का किसी ने प्रयत्न नहीं किया । यह काम वास्तव में बहुत ही बड़ा होगा। 
उदाहरणतया, हिसाब लगाया जा सकता है कि 0७४0 सूत्र 3,00,000 से भ्रधिक 
समावयवों का परिचायक है और 0७098, सूत्र लगभग 70,000,000,000,000 
समावयवों का सूचक है । और यह अपेक्षाकृत सरल कार्बन यौगिकों की एक ही 
माला है ! 
किसी ने यह हिसाब लगाने की चेष्टा नहीं की कि ऐसे कार्बन योगिकों की 
संख्या क्या होगी जिनमें एक से चालीस तक कार्बन के परमाणु हाइड्रोजन, 
ऑक्सीजन और नाइट्रोजन के साथ विभिन्‍न संभव युम्मों में जुड़े हुए हों । किन्तु 
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उपरोक्त आँकड़ों से ही स्पष्ट है कि उप्त दिन की कल्पता करना भी आसान नहीं 
जब कार्बन के दस परमाणुग्रों वाले सैद्धान्तिक रूप से संभव सभी कार्वनिक 
थौगिकों को संशिलष्ट किया जा सकेगा । जब कोई नया पदार्थ तैयार होता है 
और पहचाना जाता है तथा जिसकी रचना निर्धारितः हो जाती है, तो नए ज्ञान 
की निश्चित वृद्धि होती है। कोई लेख जिसमें एक दर्जंव के लगभग नये 
यौगिकों का वणुंंव हो किसी भी सम्मानित पत्रिका में प्रकाशित हो जाएगा । 
परस्तु प्रश्न किया जा सकता है कि क्या इस प्रकार का लेख विज्ञान में महत्त्व- 
पूर्ण प्रगति समझा जाएगा ? यह कार्य टिकट-संग्रह से किस प्रकार भिन्न है? 
इस प्रइन पर विचार करना उचित है क्योंकि इसका प्रभाव कार्बन यौगिकों के 
रसायन के क्षेत्र से बहुत आगे तक होता है । 

टाल्स्टाय ने अपनी पुस्तकों में विज्ञान की निन्‍दा की है और हँसी उड़ाई है । 
उसके मतानुसार यह एक बेकार कार्य है जिसका सम्बन्ध “इस ग्रह के ऊपर 
पिस्सुओं की संख्या गिनने से है ! (यह बात उसने तब कही थी जब उद्योग और 
ओऔपधि पर विज्ञान के उपपरिणामों का प्रभाव प्रकट नहीं हुआ था ।) वैज्ञा- * 
निकों के सामने जब कभी ऐसा कथन आता है त्तो वे इस प्रकार की दुराभि- 
व्यक्ति के विरुद्ध अपने परिश्रम का तुरन्त समर्थन करते हैं। तो भी मानचत्ा- 
बादी जिन कारणों से 'कैवल बौद्धिक उत्सुकता' के प्रति व्यग्रता दिखाता है, 
उनको समभना भी लाभकरी है। अन्धविश्वास का उत्तर अ्रन्धविश्वास से नहीं 
दिया जा सकता | वैज्ञानिकों के काम को बेकार ज्ञान कहा जाने पर उसका 
उत्तर इस प्रकार देने की कोई आवश्यकता नहीं । “यह व्याख्या विशुद्ध गणित 
के लिए, खुदा करे, उसका कभी भी कोई उपयोग न हो ।” वैज्ञानिक अपना 
भंडा खड़ा कर सकता है और उस पर 'कला कला के लिए' जैसा कोई बावयः 
लिख सकता है । किन्तु यही तो शेर का शिकारी, पर्वतारोही और टिकट-संग्रह 
करने वाला भी कर सकता है । यदि हम विशुद्ध विज्ञान को निजी मनोरंजुन के 
अतिरिक्त कुछ समभते हैं तो हमें उन सब लोगों को उत्तर देना होगा जो 
इसकी महत्ता में सन्देह करते हैं। न्‍ 

दुर्भाग्य की बात है कि विज्ञान पर व्यवस्थित ज्ञान के रूप में बल दिया गया 
है । यह नहीं कि इस प्रकार का ज्ञान विज्ञान का अंश नहीं है, किन्तु यह इसका 
मूल नहीं। यह ज्ञान उन लोगों के लिए बहुत अधिक महत्त्व रखता है जो सजीव 
और निर्जीव प्रकृति का अध्ययन करते हैं । किन्तु जिन खोजकारों को हम महान्‌ 
; वज्ञानिक कहते हैं उनके काम में इसका अंश इतना ही है कि इससे तथ्यात्मक 
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ज्ञान को व्यस्थित करने के सम्बन्ध में नए विचारों का प्रवेश होता है । 
कार्वबंनिक रसायन सम्बन्धी इस विपयेतर चर्चा के उपरान्त श्रव प्राकृतिक 
इतिहास के बारे में भी कुछ लिख देना उचित है । यदि व्यवस्थित पशु विज्ञान 
या जीव विज्ञान की किसी पाट्य-पुरतक को देखा जाए (या इनमें से किसी का 
सनातन रीति से अध्ययन किया जाए) तो तथ्यात्मक सूचनाश्रों की विशालता का 
गहरा प्रभाव पड़ता है। बल प्रायः सूचनाश्रों पर दिया जाता है | निश्चय ही ये 
सूचनाएँ अपने तौर पर ही साध्य नहीं हैं, वरन्‌ उनका सम्बन्ध पौधों और पशुग्रों 
के कार्य और विक्राप्त तथा उनके परस्पर सम्बन्ध के साथ माना जाता है। इस 
प्रभावकारी तथ्य-संग्रह के अध्ययन की एक और विधि यह है कि यह विचार 
किया जाए कि यह सब हुआ कैसे ? जीव विज्ञान का यह पक्ष केवल इस विपय 
के इतिहासों में मिल सकता है। किन्तु इसी स्थान पर प्रारम्भिक. जीव विज्ञान- 
वेत्ताओं की प्रेक्षण विधियों को देखा जा सकता है और समझ में आ सकता है 
कि नए परिणाम किस प्रकार आगे काम का उत्साह देते हैं । 
जीव विज्ञानों को समझने के लिए मैं पाठक का ध्यान बाईटमैन की पुस्तक 
दद ग्रोथ ऑफ़ साइंटिफिक आइडियाज' तथा जीव विज्ञान के विभिन्‍न इतिहासों 
की ओर झाकपित करूँगा । यहाँ मैं केवल कुछ बातों पर जोर दूँगा ताकि भौतिक 
विज्ञानों के वारे में जो कुछ कहा गया है उसका सम्बन्ध जीव विज्ञान 'में प्रयुवत 
विधियों से जुड़ जाय । 
प्रथमत', जीव विज्ञान के इतिहास में !7वीं शताब्दी के बाद से नए यन्त्रों के 
आविष्कार और पुराने यन्त्रों के सुधार पर बहुत बड़ा महत्त्व है। यह इतना 
स्पष्ट है कि जीव विज्ञानवेत्ता साधारण लोगों के लिए लिखते समय अवसर इसको 
उचित स्थान नहीं दे पाते । श्रणुवीक्षक प्रेक्षण 7वीं शताब्दी में प्रारम्भ हुए । 
वास्तव में उस शताब्दी के श्रन्तिम 50 वर्षो को शास्त्रीय अणुवीक्षकों का युग 
कहा जाता है। (मज़े की बात यह है कि इस युग का महानतम वैज्ञानिक हालैण्ड- 
वासी अ्र॒णुवीक्षक एंथनी वान्‌ लीयूवेनहोक साधारण लैन्सों से काम करता था-- 
हम जिसे अरुवीक्षण यन्त्र कहते हैं उसके स्थान पर केवल एक आतिशी शीशा 
होता था ।) अणुवीक्षण विज्ञान का दूसरा महान्‌ युग था 9वीं शताब्दी की 
दूसरी चौथाई । इसका प्रमुख कारण यह था कि उस समय तक दो लेनन्‍्सों के 
प्रयोग सम्बन्धी कठिनाइयों (संयुक्त श्रणुवीक्षण यन्त्र) पर श्राखिरकार काबू पा 
लिया गया था। यह दो बातों का प्रतिफल था । एक तो ऐसी उपयुक्त धारणापद्धति 
का नियमने जिससे लैन्स में से गृज्ञारे जाने पर विभिन्‍न रंगों के प्रकाश के व्यव- * 
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हार की व्याख्या होती थी । दूसरे, विभिन्‍न प्रकार के शीशे बनाने और उनको 
जोड़ने सम्बन्धी ज्ञान की प्राप्ति । इससे एक ऐसा यन्त्र बन गया जो आधुनिक 
अराुवीक्षण यन्त्र से बहुत भिन्‍त नहीं था। आज के यन्त्र से प्रतिबिम्ब काफ़ी 
बड़ा और संतोपजनक बन जाता है क्‍योंकि विभिन्‍न रंगों का प्रकाश एक ही 
बिन्दु पर केन्द्रित किया जाता है । इसके अतिरिक्त मध्य शताब्दी तक चीज़ों के 
निरीक्षण और नमूृनों के अनुप्रस्थ क्षेत्र बनाने की नई विधियाँ विकसित हो चुकी 
थीं और उनका बड़े पैमाने पर प्रयोग किया जाने लगा था| 

॥7वीं शताब्दी के श्रेष्ठ अणुवीक्षकों ने जीवधारियों का एक नया संसार 
खोज निकाला । इसके कुछ प्रभाव हमारे सामने स्वयम्भू जनन के इतिहास पर 
विचार करते समय आएँगे । इसी प्रकार उन्होंने मानव वीये के अन्दर शक्राणओं * 
की खोज क़ी । इन तथा ऐसे ही अन्य प्रेक्षणों द्वारा प्रजनन की जटठिलतांतओं को , 
समभने की ओर, महत्त्वपूर्ण प्रगति हुई। बहुत-सी उलभनपूर्ण प्रक्रियाश्रों, जैसे 
फूल देने वाले पौधों के प्रजनन को समभना तभी संभव हो सका जब ॥09वीं ' 
शताब्दी के जीव विन्ञानवेत्ताओ्रों ने शक्तिशाली अ्रणुवीक्षण यन्‍्त्रों की सहायता से 
काम किया । 

इस सिलसिले में दूसरी बात यह है कि जीवधारियों के विकास की रचना 
को समभने के लिए उसी प्रकार चलना है जिस प्रकार जंगलों में खोये हुए 
. बच्चे या शिकार की तलाश की जाती है। कार्य-विधियों और धारणाओं दोनों 
दृष्टि से प्राकृतिक इतिहास और व्यवस्थित जीव विज्ञान, विशाल जटिलताओं के 
बावजूद, व्यावहारिक ज्ञान के बहुत निकट हैं। वास्तव में, इस सारे क्षेत्र में 
वैज्ञानिक धारणाओं और धारणापद्धतियों के प्रति मेरा सतर्क भ्रौर सन्देहपूर्ण 
रवैया असगंत-सा लगेगा । यह विश्वास करने का प्रयत्त किया जा सकता है 
कि यह 'तथ्य' नहीं है कि हम ऐसे गोले पर रहते हैं जो वायु के समुद्र से घिरा 
हुआ है, अपितु यह एक अत्यन्त सम्भव घारणापद्धत्ति है। परन्तु कोई कट्टर 
अविव्वासी ही इस बात से इन्कार करेगा कि संसेचित अंडा शुक्राणु और रजाराु 
के संयोग से बनता है| ऐसे लाखों उदाहरण और भी मिल सकते हैं। परागण की 
प्रक्रि| को ही ले लीजिए । जिस व्यवित ने कभी वनस्पतिशास्त्र का अध्ययन 
त किया हो वह इसका विवरण पहली बार देखे तो उसे यह लगभग अविश्वस- 
नीय प्रतीत होता है । हमें बताया जाता है कि अरुवीक्षक प्रेक्षणों से मालूम हुआ 
है कि पराग-करा से एक नली उत्पन्न होती है और वतिका से उतरकर अंडाशय में 
प्रविष्ट होती है । इस प्रकार पराग की एक जनन कोशिकी परागित पुष्प की एक 
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कोशिका के साथ मिल जाती है, यह उलभनपूर्ण तो है, परन्तु है तथ्यात्मक । 
एक झ. और उदाहरण लें। हम उन लोगों के श्रनुसंधान कौशल से विस्मित हो जाते हैं, 
जिन्होंने पालतू पशुग्नों और मनुष्यों के कुछ परजीवियों के जीवन विकास के बारे 
में .पता लगाया है । हम प्रक्ृतिवेत्ताओं को तथ्यों के उलभे हुए समूह को 
सुलभाते हुए देखते हैं तो लगता है: कि यह तो गुप्तचर विभाग का कार्य हो 
रहा है। 
संक्षेप में कहा जा सकता है कि इस समय व्यवस्थित जीव विज्ञान की धार- 
णाएं तथा व्यावहारिक कार्यकर्ता की विधियाँ दैनिक जीवन की क्रियाओं से 
इतनी निकट हैं कि विज्ञान के इस क्षेत्र में हम व्यावहारिक ज्ञान के बहुत समीप 
प्रतीत होते हैं । किन्तु श्राज जीव विज्ञान के भी बहुत-से ऐसे क्षेत्र हैं जिनकी 
 धारणाएँ और धारणापद्धतियाँ गैर-वैज्ञानिकों के लिए व्यावहारिक ज्ञान से 
उतनी ही दूर हैं जितनी भौतिक विज्ञानवेत्ता्रों और रसायनज्ञों की धारणाएँ 
अथवा धारणापद्धतियाँ । इनमें से एक जनन विज्ञान का क्षेत्र है। जीव (अनु- 
वंशिकता की इकाई) की धारणा, प्रारम्भ में उतनी ही परिकल्पनात्मक थी 
जितनी परमाणु की धारणा 800 के श्रासपास थी, जब डाल्टन ने उसे प्रस्तुत 
किया था । यह जीववैज्ञानिक धारणा का एक उदाहरण है । इससे भी श्रच्छा यह 
कहना होगा कि अनुवंशिकता के सम्बन्ध में आ्रािधुनिक.विचार जीव विज्ञान की एक 
धारणापद्धति है । ये विचार कैसे विकसित हुए और धारणापद्धति क इस समय . 
कया मूल्य है, इस बारे में कुछ सम इस समय विशेष महत्त्वपूर्ण है। प्रजनन विज्ञान 
वेत्ताश्रों नेजो मुल विचार अब तक स्वीकार कर लिए हैं उनको सोवियत संघ में 
कम्युनिस्ट पार्टी के सिद्धान्त के प्रतिकूल घोषित कर दिया गया है। वैचारिकी और 
विज्ञान एक दूसरे में गडमड हो गए हैं । इस विषय पर मैं इस पुस्तक के श्रन्तिम 
अध्याय में और अधिक कहूँगा। परन्तु मैं पाठकों को जूलियन हवसले की पुस्तक 
हैरेडिटी, ईस्ट एण्ड वेस्ट' पढ़ने का परामर्श दंगा । यह जीव विज्ञान की इस 
विशेष शाखा के लिए प्रवेशिका का काम करेगी तथा इससे यह भी मालूम होगा 
कि लौह आवरण के उस पार विज्ञान को क्या हो गया है । 


पास्चर द्वारा किप्वन (फरमेंटेशन) का श्रध्ययन : प्रायोगिक जीव विज्ञान एक 
उदाहरण 
दैहिक जीव विज्ञान का एक और ऐसा क्षेत्र है जिसकी धारणाएँऔर 
धारणापद्धतियाँ व्यावहारिक ज्ञाऩ के विचारों से टूर हैं। इसका प्रथम कारण 
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यह है कि विगत डेढ़ सौ वर्षों में पौधों और पशुओं की जीवन-प्रक्रियाओं का 
अध्ययन अन्वेषकों को भौतिकी और रसायन के क्षेत्र में बहुत दूर तक ले गया है । 
इसलिए इन विज्ञानों का कुल धारणात्मक ताना-वाना जीव विज्ञान के बहुत बड़े 
भाग में प्रविष्ट हो गया है (यहाँ यह भी बता देना चाहिए कि इस भाग में अनु- 
वंशिकता का अध्ययन भी शामिल है) । यह कैसे हुआ और रसायन के तर्क 
और विधियों को जीव विज्ञान पर लागू करने में क्या कठिनाइयाँ हैं, यह दिखाने 
के लिए हम लुई पास्चर द्वारा किण्वन के अध्ययन पर श्राते हैं । 

विज्ञान की विधियों में दिलचस्पी रखने वाले किसी भी व्यक्ति को सबसे 
पहले तो रेनो जे० डूबो द्वारा लिखित पास्चर की जीवनी “लुई पास्चर, 
फ्री लांस श्रॉफ़ साइंस' पढ़नी चाहिए । इसके एक श्रध्याय 'केलासों से जीवन 
तक' में डॉक्टर डूबोस ने बड़ा सुन्दर वर्णन दिया है कि किस प्रकार 9वीं 
शताब्दी के मध्य में युवा फ्रेंच रसायनज्ञ ने केलास विज्ञान का अध्ययन प्रारम्भ 
किया और अन्त में जीवों के अध्ययन पर पहुँच गया। 28 से 88 वर्ष को 
अवस्था के बीच लुई पास्चर ने पपना ध्यान निर्जीव से हटाकर सजीव प्रकृति 
की शोर लगा दिया। इस प्रतिभावान्‌ व्यक्ति में यह परिवर्तत किन कारणों 
से. हुआ, इसका ज्ञान उसके अपने तथा उसके समकालीनों के लेखों से हो सकता 
- है। ये लेख विज्ञान के इतिहासकारों के लिए दिलचस्पी से खाली नहीं और 
विज्ञान की कार्यप्रणाली श्रौर विधि के बारे में लिखने का प्रयास करने वालों के 
- लिए तो विशेष महत्त्व रखते हैं । 

स्पष्ट है कि पास्चर ने किण्वन अध्ययन इसलिए शुरू किया वंयोंकि वह 
' शराब की भट्टी में चुकन्दर की चीनी के मद्यिक किण्वन के क्रियात्मक प्रइन में 
, दिलचस्पी रखता था | वह लिल के विश्वविद्यालय में विज्ञान विभाग का प्रमुख 
था और वहीं के एक शराब निकालने वाले ने उसको परामश के लिए बुलाया 
था । यहाँ हम वही ढाँचा देखते हैं जिसका वर्णन पहले भी कई बार किया जा 
चुका है। एक तकनीकी बात में वैज्ञानिक की दिलचस्पी पैदा होती है और 
उसके परिणामस्वरूप शुद्ध विज्ञान प्रगति करता है। किण्वन की प्रक्रिया के साथ 
इस आकस्मिक सम्पर्क के अतिरिक्त और भी बहुत-सी बातें थीं जिनके कारण 
पास्चर ने 'किण्वन! कही जाने वाली जीव वैज्ञानिक प्रक्रियाञश्रों का अन्वेपण 
प्रारम्भ किया । केलासों का अध्ययन करके उसनें एक अत्यधिक प्रभावशाली , 
परिकल्पना विकसित की थी और किण्वन पर अपने पहले लेख के प्रारम्भ में वह 
इसी की ओर संकेत करता है। परिकल्पना बड़ी निर्भक थी और कुछ एक 
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संशोधनों के पश्चात्‌ श्राज उसने एक निविरोध सिद्धान्त का रूप धारण कर 
“लिया है। परन्तु इसके नियमन के समय प्रमाण बहुत कम थे किन्तु यह परि- 
कल्पना लाभदायक अ्रवश्य प्रमाणित हुई। 
पास्चर कुछ केलासों तथा द्रवों द्वारा श्रुवीकृत प्रकाश के समतल के घूर्णन 
का अध्ययन कर रहा था। यह प्रकाशीय क्रिया कुछ उलभनपूर्ण है। वर्तमान 
कार्य के लिए इसे एक ऐसी भौतिक विशेषता माना जा सकता है जिसको उचित 
यंत्रों द्वारा मापा जा सकता है। श्रुवीकृत प्रकाश को प्रभावित करने का गुण 
जिसे वैज्ञानिकों ने 'घूर्णन” कहा है द्रवों या घोलों में बहुत कम पाया जाता है। 
(केलासों के साथ पास्चर के कार्य की लम्बी और रोचक कहानी को मैं जान- 
बूभकर छोड़ रहा हूँ ।) जिन पदार्थों के अन्दर यह गुण होता है वह सभी पौधों 
और पशुओं की उपज हैं | श्राज हमारे पास इस बिचार के पक्ष-प्रतिपादन के 
लिए अ्रनेक उदाहरण हैं कि विचाराधीन प्रभाव केवल जीवों से उत्पत्त पदार्थों 
से उपजते हैं । पास्चर के पास उदाहरण कम थे तिस पर भी उसको यह दृढ़ 
विश्वास हो गया था कि जीवन प्रक्रियात्रों के परिणामस्वरूप उत्पन्त पदार्थ ही 
प्रुवीकृत प्रकाश के समतल को घुसा सकेंगे । यह थी उसकी अतिशय प्रभाव- 
शाली परिकल्पना । इसलिए जब उसने देखा कि लैक्टिक एसिड के एक उपो- 
त्पाद एमायल अल्कोहल में श्रुवीकृत प्रकाश के समतल को घुमाने का गुण है 
तो उसने यह परिणाम निकाला कि इसकी उत्पत्ति में किसी जीव रा अवश्य ही 
हिस्सा रहा होगा । 
मैंने इस वृत्तान्त को सरल कर दिया है क्योंकि पास्चर का लेख पढ़ने से 
पता चलता है कि उस समय उसके मस्तिष्क में इस व्यापक परिकल्पना के. 
अ्रतिरिक्त एक और परिकल्पना भी थी | लेकिन उस दूसरी परिकल्पना की 
व्याख्या लम्बी तकनोकी बात्तों में जाये बिना नहीं की जा सकती । बाद में शीघ्र 
ही, यह दूसरी परिकल्पना असंगत भी प्रमारिएत हो गई । महत्त्वपूर्ण बात यह है 
कि यहाँ पर भी अ्रन्य स्थितियों की तरह ऐसा लगता है कि पास्चर को श्रपन्ती 
निर्मित परिकल्पना पर विश्वास से स्फूति मिली और उसके इस विश्वास का 
्राधार तथ्यों से उत्पन्न तकंपूर्ण निष्कषं के अतिरिवत कुछ और था। ग्रह परि- 
स्थिति वैसी ही है जैसी लावासिये की थी, जब फास्फोरस के जलने के अध्ययन ५ 
के परिणामों से प्रभावित होने के बाद उसने अपने तक पेश किए थे | परमाणु 
सिद्धान्त पर विचार करते हुए मैंने उन लोगों का विरोध किया है जो यह कहते 
हैं कि वैज्ञानिक किसी समस्या को विना पूर्व-घारणाओं या पूर्वाग्नहों के हाथ में 
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लेते हैं। कम प्रमाणों से उत्पन्न दृढ़ विश्वास की महत्ता का यह एक और उदा- 
हरण है! 

जिस समय पास्चर ने किण्वत की ओर ध्याच दिया, उस समय अल्कोहल 
किण्वन पर काफी काम हो चुका था। यह माना जा चुका था कि किप्वन 
अर्थात्‌ शकर के अल्कोहल और कार्बन डायॉक्साइड में परिणत होने की क्रिया 
के साथ एक जीव, खमीर, का सम्बन्ध हमेशा रहता है। किस्तु प्राय: वैज्ञानिकों 
का विचार यह था कि अल्कोहल का बनना खमीर के मृत कोषाओं के विघटन 
का परिणाम है | यह विचार मूलतः महान्‌ जर्मन रसायनज्ञ लाईबिग का था। 
उसने विचार प्रस्तुत किया था कि सड़ते हुए वनस्पति पदार्थ के अन्दर किसी 
संयुक्त पदार्थ के विघटन से द़कर के अरा में सहानुभूतिपूर्ण लहर उत्पन्न होती 
है । उसके और पास्चर के वीच विवाद उसी दिन प्रारम्भ हो गया जब पास्चर ने 
किण्वन पर काम करना प्रारम्भ किया और 875 में लाईबिग की मृत्यु तक 
चलता रहा | पास्चर गकर के अल्कोहुल बनने का कारण खमीर की जीवन-क्रिया 
को समझता था। परिणामतः उसने कहा : जीवन के बिना किण्वन सम्भव 
नहीं! । इसको पास्चर की दूसरी व्यापक परिकल्पना कहा जा सकता है। 
लाईबिग के मतानुसार जीवन प्रक्रिया का इससे कोई सम्बन्ध ही नहीं था । 
उसके लिए महत्त्व केवल खमीर के अन्तर्गत पदार्थों का था। उसने हँसी उड़ाते 
हुए कहा कि जीबों को महत्त्वपूणं समझने वाले लोग उन व्यक्तियों के समान 
हैं जिनकी धारणा है कि पनचविकयाँ नदी को वहाती हैं। « 

. इस विवाद का महत्त्व इतना ही नहीं है कि 9वीं शताब्दी के मध्य के इन 
दो महान्‌ वैज्ञानिकों के मतभेद के परिणामस्वरूप बहुत उत्तम अनुसंधान कार्य 
हुआ । यह इसलिए भी महत्त्वपूर्ण है कि इससे जीव विज्ञान में शब्दों की परि- 
भाषा निश्चित करने की कठिनाई प्रकट होती है। आखिर, किण्वन शब्द का 
क्या अर्थ था ? निस्सन्देह, खमीर मिलाकर शकर से अल्कोहल वनाना | यह 
प्राचीन उदाहरण था । किस्तु शकर के कुछ घोलों से लैक्टिक एसिड (और कुछ 
एमायल अल्कोहल) कैसे बन जाता है ? यह क्रिया तो विशेष ताप पर और 
विशेषकर चाक या इ्वेत कल्कमय पदार्थों की उपस्थिति में अपने श्राप हो जाती 
थी । क्या यह भी किण्वन था ? जब पास्चर ने इसका अध्ययन प्रारम्भ किया 
तो इसे भी किण्वन कहा जाता था। अध्ययन के परचात्‌ पास्चर ने दिखाया कि 
इसमें एक प्रकार के अतिसूक्ष्म जीव उपस्थित थे और उसने 'लैक्टिक एसिड के 
खमी र' (जोकि वास्तव में एक जीवाणु था) को अलग करके दिखा.दिया।और 
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वे प्रक्रियाएँ क्या थीं जिनका लाईविग ने एक पीढ़ी पूर्व श्रपनी युवावस्था में 
अध्ययन किया था ? उदाहरण के लिए कड़वे बादामों को जल के साथ कचते से 
उत्पन्त परिवर्तन क्या था । यह एक रासायनिक प्रतिक्रिया थी जिसमें जल में 
घुलनशील पदार्थ से एक तेल (कड़वा बादाम का तेल) बनता था । लाईविग ने 
प्रदर्शित किया कि इस प्रकिया का कारण कड़वे वादाम के छिलके में उपस्थित 
कोई पदार्थ था । यदि इस प्रतिक्रिया को भी किण्वन मान लिया जाए तो पास्चर 
को प्रारम्भ से ही दिक्कत थी और भर जीवन बनी रही क्योंकि इसमें कोई 
सूक्ष्म जीव उपस्थित नहीं था । जहाँ तक मैं जानता हूँ पास्चर ने खमीर या 
लेक्टिक एसिड के क्रिण्वन के अ्रनुरूप कोई चीज़ ढूंढने का प्रयत्न नहीं किया । 
उसने इस तथा अन्य ऐसे उदाहरणों को यह कहकर छोड़ दिया कि ये वास्तविक 
किण्वन' नहीं । 
अपने एक प्रारम्भिक लेख में पास्चर ने अपने अध्ययन का परिणाम इन 
शब्दों में प्रस्तुत किया है : “मैंने देखा है कि लैक्टिक ब्यूटिरिक या टारटारिक 
एसिड' मैलिक एसिड या यूरिया के सभी क्रिण्वन, जिनको वास्तव में किप्वन 
कहा जा सकता है, सदा जीवों की उपस्थिति और वृद्धि से सम्बन्धित 
. हीते हैं। मेरे विचार के अनुसार इवेत कल्कमय पदार्थ स्वयं खमीर नहीं, खमीर 
के खाद्य हैं। वास्तविक खमीर सुसंगठित सत्ताएँ होती हैं ।” पास्चर के अ्रन्तिम 
दो शब्दों का श्रभिप्राय जीवों से है । इससे उसके दूसरे व्यापक सिद्धान्त के पीछे 
जो अनजानी मान्यता है, वह स्पष्ट होती है। यह भी सत्य है कि वह किण्वन 
की अपनी परिभाषा में से कुछ जीव-रासायनिक परिवततंनों को निकालने का 
समर्थन भी कर सकता था क्योंकि इनमें दूसरों की अपेक्षा शिथिल मूलभूत 
भ्राणिवक परिवतंन होते थे। किन्तु पास्चर ने जब यह काम शुरू किया तो 
कार्वंनिक रसायन इतना विकसित नहीं था कि इस अन्तर को इतना स्पष्ट किया 
जा सकता जितना झ्राज हम कर सकते हैं । 
पास्चर ने यह प्रदर्शित कर दिया था कि जिन परिवतेतों का उसने उल्लेख 
किया था उनके लिए जीवों की वृद्धि अ्निवायं थी । जीवों को उपस्थिति ही 
नहीं वद्धि अनिवार्य थी | यह अन्तर बड़े महत्त्व का -है। लाईबिग और उसके 
अनुयायियों के मतानुसार मृत कोषाएँ इतना विधघर्टक पदार्थ उत्पन्त कर सकती 
थीं जो किण्वन के लिए अनिवार्य था । किन्तु पास्चर ने श्रणुवीक्षण यंत्र के 
चतुर प्रयोग तथा ऐसी कई नई तकनीकों के आविष्कार द्वारा -जो बाद में 
सूक्ष्म जीव विज्ञान में मानदंड बन गई, पूर्णतः प्रमाणित कर दिया कि उपर्युक्त 
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सभी अवस्थाओ्रों में रासायनिक परिवर्तन तभी होते थे जब वाय की अनुपस्थिति 
में सूक्ष्म जीवों की वृद्धि होती थी । वास्तव में शी घत्र ही उसने एक और व्यापक 
परिकल्पना प्रस्तुत कर दी जिसे उसने इन शब्दों में रखा : “किप्वन का भ्र्थ 
है श्रॉक्सीजन के बिना जीवन ।” | 

अब हमें यह देखना है कि'उसके उपरान्त आने वाली अन्वेषकों की पीढ़ियों 
ने क्या कुछ खोजा और झ्ाज अवस्था क्या है । 9वीं शताब्दी के अन्तिम व 
, में एक जमंन वैज्ञानिक ने खोज की कि ऊँचे दाव पर सजीव खमीर के समूह 
में से एक रस निकाला जा सकता है जिसमें 'कुछ' होता है जो अंल्कोहल का 
किण्वन उत्पन्त करता है । यदि लाईविग ने यह प्रयोग कर लिया होता तो यह 
उसके हाथ में एक और बहुत बड़ा तर्क होता, क्योंकि इसमें कोई सन्देह नहीं 
कि सजीव कोशिका से उत्पन्न एक पदार्थ द्वारा शकर से अल्कोहल बन सकती 
है, फिर चाहे वह सजीव कोशिका उपस्थित हो या न हो । 

पिछले पचास वर्षों में जीव विज्नानवेत्ताञ्ों, जीवरसायनज्ञों तथा रसायनज्ञों 
ने जो काम किया है, उसके श्राधार पर हम एक ऐसी धारणापद्धति बना सकते 
हैं जिसमें लाईविग-पास्चर विवाद को फौरन स्थान मिल सकता है। अब हम 
विद्धास करते हैं कि जीवन प्रक्रियात्रों में जो परिवतंन होते हैं, वे विश्येपतः 
उत्प्रेरित प्रतिक्रियाएँ हैं अर्थात्‌ ऐसे परिवर्तन हैं जो पर्याप्त मात्रा में तभी होते 
हैं जबकि 'उत्प्रेरक' नामक कुछ विशेष वस्तुओं की कुछ मात्रा उपस्थित हो । 
जो उत्प्रेरक प्रकृति में पाए जाते हैं, उन्हें विकर कहते हैं ! ये सब प्रोटीन प्रतीत 
होते हैं। उनमें से कुछ तो विशुद्ध केलास रूप में पृथक किए जा चुके हैं। . 
संक्षेप में स्थिति निम्न प्रकार है : कड़वे वादाम का तेल बनना (लाईबिग का 
' प्रथम प्रेक्षण) विकर द्वारा उत्पन्न एक ऐसे परिवर्तत का उदाहरण है जो 
जीवित या मृत कोशाझ्नों से श्रासानी के साथ अलग किया जा सकता है। अतः 
यदि यह परिवर्तन विना जीवों की उपस्थिति के किये जा सकते हैं तो यह कोई 
बड़ी चतुराई की बात नहीं। परन्तु शकर से अल्कोहल या शकर से लैक्टिक 
एसिड या पास्चर के अनुसार सभी “वास्तविक किण्वन ऐसे परिवततन हैंजो 
ऐसे विकरों के कारण होते हैं जो सामान्य अवस्था में जीव कोशाओं को नहीं 
छोड़ते । इसलिए परिवर्तेन तभी होते हैं जब कोशा जीवित और सक्तिय हो 
क्योंकि तभी शकर जीवित कोशाओं के श्रन्दर जाकर अंतःकोशीय विकरों द्वारा 
उत्पन्न वस्तओ्रों (अल्कोहल या लैक्टिक एसिड) में परिवर्तित होगी । उत्पांदित 
वस्तुएँ वापस घोल में चंली जाती हैं ॥ 
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कौन ठीक था'''पास्चर या लाईबिग ? मैं कहूँगा, कोई भी नहीं.। विधघटित 
होने वाले पदार्थ की सहानुभूतिपूर्ण लहरों के बारे में लाईविग के विचार फल- 
दायक नहीं थे और उनमें कोई प्रेक्षण सिंद्ध नहीं होते थे। इसके अतिरिक्त, 
पास्चर के सिद्धान्त में कुछ भी सत्य न देख सकना लाईविग का वैज्ञानिक 
प्रंथापन था। पास्चर का सिद्धान्त ग़लत, किन्तु अत्यधिक फलदायक था। मैं 
एक सतर्क सन्देहशील व्यक्ति की तरह फलदायक धारणाओं और धारणापद्धतियों 
की वात कर रहा हूँ । इसलिए मुझे अपने ही प्रइनों के उत्तर देने से इन्कार 
कर देना चाहिए | पाठक देख रहे होंगे कि इस अनुच्छेद के पहले ही वाक्य में 
जीव वैज्ञानिक प्रभाव मुझ पर हावी हो गया और मैंने एक व्यावहारिक प्रइन 
पूछ लिया । किन्तु इसका स्पष्ट उत्तर देने की योग्यता किसी में भी नहीं है । 
इसे मैं सन्देहशील रसायनजन्न के पक्ष में एक प्रमाण मानंगा। लेकिन मैं इस वात 
को और भागे बढ़ाऊंगा नहीं । 
अन्त में में इसी बात पर जोर दंगा कि एक ओर तो किण्वन की परिभाषा 
देने की कठिनाई थी और दूसरी ओर जीव तथा जटिल फ्रक्निया में सम्बन्ध 
दिखाने की । किण्वन शब्दों के स्थान पर यदि निमोनिया, टाइफाइड, चेचक या 
टायफस रख दें और खमीर के स्थान पर जीवाणु या एजेण्ट तो हमारे सामने 
ेग सम्बन्धी वे समस्याएँ झा जाती हैं जिनके हल करने में पास्चर ने बहुत योग- 
दान दिया । रोग के 'कीटाणु सिद्धान्त' के विकास में जो महत्त्वपूर्ण घटनाएँ 
हुईं उनका अवलोकन करने के पर्चात्‌ इस शताब्दी में वाइरस पर हुए काम 
का पर्यवेक्षण करना बड़ा लाभदायक सिद्ध हो सकता है-। किन्तु चिकित्सा क्षेत्र 
में जाने का प्रयास करने के बजाय मैं पाठकों से फिर कहूँगा कि डूबोस हारा 
लिखित पास्चर की जीवनी पढ़ें । इसमें व्यावह्मरिक जीव विज्ञानवेत्ता और 
रसायनज्ञ या भौतिकशास्त्री की विधियों की समानता और अ्रसमानता दोनों 
समझ में आरा जाती हैं। इसके अतिरिक्त पास्चर की जीवन-क्रथा से जीव 
विज्ञान में शुद्ध और व्यावहारिक विज्ञान का निकट सम्बन्ध, जिसका उल्लेख 
मैंने पहले भी किया है, स्पष्ट होता है। इस अन्वेषक का कार्य उन लोगों के लिए 
एक समृद्ध भंडार है जो प्रायौगिक विज्ञानों की विधियों के बारे में जानना चाहते 
हैं । वास्तव में, जिस समय पास्चर जीव विज्ञान के क्षेत्र में प्रवेश कर ही रहा 
था उस समय का एक प्रारम्भिक विवाद इतना शिक्षाप्रद है कि उसके लिए 
एक अलग अध्याय चाहिए । दैहिकी और जीवरसायन को छोड़कर अरब हम लोग 
पौधों और पशुश्रों के स्वयम्भू जनन की ओर भाते हैं । 


अध्याय ना... | 








जीव विज्ञान में प्रयोग और प्रेक्षण : स्वथम्भू 
जनन सम्बन्धी विवाद से उदाहरण 


"पिछले अध्याय के ग्रन्तिम भागों में पास्चर द्वारा किण्वन के अध्ययन की 
चर्चा की गईं थी । इस प्रकार जीवन प्रक्रियाश्रों की परिभाषा करने और उनके 
अध्ययन की कठिनाइयों पर प्रकाश पड़ा था और जीव विज्ञान की उन दो शाखाग्रों 
का परिचय मिला था जिनको आजकल देहिकी और जीवरसायन कहा जाता 
है। इस अ्रध्याय में मैं प्रायौगिक जीव विज्ञान की विधियों को स्पष्ट करने के 
लिए उन अन्वेपणों पर विचार करूँगा जिनमें जीवरसायन का भ्ञाग बहुत 
कम है। जीव विज्ञान सम्बन्धी सम्परीक्षण में परिवर्तियों को नियन्त्रित करने 
की कठिनाइयों श्रौर एक प्रकार की कार्यविधि, जिसके लिए “नियन्त्रित प्रयोग 
शब्द निर्धारित किया गया है, की आवश्यकता की ओर विज्येप ध्यान दिया 
जाएगा । इस दृष्टि से स्वयम्भ जनन के सिद्धान्त से सम्बन्धित विवादों में घटित 
विभिन्‍न घटनाओं का अध्ययन लाभदायक रहेंगा । इस सिलसिले में हम 7वीं 
शताब्दी के एक इतालवी अन्वेपषक के कार्य, 8वीं शत्ताव्दी में एक अंग्रेज़ और 
एक इतालवी के परस्पर विवाद और 9वीं शताब्दी के त्तीसरे भाग में फ्रांसीसी 
और अंग्रेज वैज्ञानिकों के गम्भीर विवाद का संक्षिप्त अवलोकन करेंगे । जीव 
विज्ञानवेत्ताओं के काम के नमूनों के इस अध्ययन में हम देखेंगे कि प्रेक्षण को 
प्रयोग से अलग करने वाली कोई स्पष्ट रेखा नहीं है, यद्यपि विगत अ्रध्याय में 
हमें व्यवस्था करने वालों और प्रयोगकर्त्ाश्रों में भेद करना लाभदायक प्रत्तीत 
हुआ था । व्हाईटहेड ने बहुत पहले ही कहा था कि ज्योतिष और भौतिकी 
में कार्यपद्धत सम्बन्धी कोई वास्तविक अन्तर नहीं है, यद्यपि ज्योतिष को 
प्रेक्षणात्मक और भौतिकी को 'प्रयोगात्मक विज्ञान कहा जा सकता है । | 

सड़ते हुए माँस में कीड़ों के कथित स्वयम्भू जनन के फ्रांसिस्को रेडी के 
अध्ययन से प्रेक्षण और प्रयोग के सम्बन्ध सरलतापूर्वक स्पष्ट हो सकते हैं। मैं पहले 
ही कह चुका हूँ कि इस अन्वेषक ने प्रकृतिवेत्ता और चिकित्सक के स्वभाव का 
अकादेमिया डेल सिमेंठों की प्रयोग विधि के साथ मिश्रण किया था। रेडी ने 
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668 में माँस में कीड़ों के बनने के बारे में अपने अध्ययन के परिणाम प्रकाशित ' 
किए । उसने पर्याप्त विश्वसनीय रीति से प्रदर्शित कर दिया कि कई दिनों तक 
पड़ा रहूने के पश्चात्‌ माँस में प्रकट होने वाले कीड़े अपने आप पैदा नहीं होते, 
जैसा कि पहले समभा जाता था | इसके विपरीत वे मक्खियों द्वारा दिये गए 
भ्रण्डों से उत्पन्त होते थे । अपने वृत्तान्त में रेडी सबसे पहले सामान्य अवस्थाश्रों 
में प्राकृतिक घटनाश्रों के सतंक प्रेक्षण का वर्णन देता है । वह स्पष्ट बतलाता 
है कि वह प्रेक्षण से प्रयोग की ओर कैसे बढ़ा । 
रेडी सबसे पहले यह बतलाता है कि पलोरेस में मध्य जुलाई में माँस को 
खुले बक्स में कई दिनों तंक रखे रहने पर उसने वया देखा । माँस के ऊपर कीड़े 
ही नहीं, अपितु और भी छोटी-छोटी चीज़ें दिखाई दीं जिनको वह अण्डे कहता 
है (वास्तव में वह कोशित थे) । उसने अ्रण्डों से कई मविखियाँ निकलती भी देखीं । 
इनके बारे में रेडी ने कहा : “वहाँ काली मविखयों के बहुत से बच्चे दिखाई दिए 
हक ड हल भौर लगभग हर वार मैंने यह देखा कि सड़ता हुआ माँस'''*' 'कीड़ों से 
ही पटा नहीं होता था अपितु उसमें अण्डे भी होते थे जिनमें से, जैसा मैंने पहले 
कहा, कीड़े निकलते थे । इन श्रण्डों से मुझे उन चीज़ों का विचार झाया जो 
समक्खियाँ माँस पर छोड़ जाती थीं श्रौर जो बाद में कीड़े बन जाते थे । यह 
बात हमारी अ्रकादमी का शब्द-कोष बनाने वालों ने भी देखी है । शिकारी और 
कसाई भी, जो माँस को गर्मी के दिनों में सफ़ेद कपड़े से ढककर गन्दगी से 
बचाते हैं, इसे भलीभाँति जानते हैं । ह 
यह एक प्रकृतिवेत्ता, बाहर काम करने वाले तथा प्राकृतिक अबस्था में 
घटित होने वाली जीव वैज्ञानिक प्रक्रियाओं के सतक प्रेक्षक द्वारा प्रस्तुत रिकार्ड 
है । इन प्रेक्षणों से, जिन, पर मैंने उपरोक्त उद्धरण में ज़ोर दिया है, यह परि- 
कल्पना बनी कि सभी कीड़े मविखयों द्वारा जमा की हुई गन्दगी से बनते हैं । 
अगले अनुच्छेद में रेडी लिखता है : “इन बातों पर विचार करने के वाद मेरा 
यह ॒ विचार बना कि माँस में जितने भी कीड़े पाए जाते हैं वे सब मविखयों 
द्वारा छोड़े गए पदार्थों से उत्पन्न होते हैं, माँस के सड़ने से नहीं । यह जीव 
विज्ञान के क्षेत्र में एक व्यापक कार्यवाहक परिकल्पना का उदाहरण है। इससे 
वे परिणाम निकलते हैं जिनकी परीक्षा विशिष्ट प्रयोग भर्थात्‌ किसी कृत्रिम 
स्थिति के प्रेक्षणा द्वारा की जा सकती है | स्पष्ट है कि रेडी भ्रकादेमिया डेल 
सिमेंटों के सदस्यों की कार्यविधि का अनुसरण कर रहा था, जो उस समय 
वायविकी और जलस्थैतिकी का अध्ययन कर रहे थे । जो प्रयोग उसने किए 


| 
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वे बहुत सरल थे किन्तु वह उनको अनिवार्य समझता था । वह लिखता है: “जब 
तक प्रयोग द्वारा सिद्ध न हो, विश्वास वेकार है ।” 

अपनी इस परिकल्पना के परीक्षण के लिए कि सड़ने वाले माँस में कीड़ों 
की उत्पत्ति के लिए मक्खियाँ अनिवारये हैं, रेडी ने मकिखयों को श्रलग कर 
दिया । इसके लिए उसने माँस को शीझ्षे को बोतलों में मुहरबन्द कर दिया। 
उसने बड़े सन्‍्तोप के साथ लिखा कि “कई दिन बीत जाने के बावजूद एक भी 
कीड़ा दिखाई नहीं दिया ।” इसी अनुच्छेद में वह॒ एक और अत्यन्त महत्त्वपूर्ण 
प्रेक्षण का ज़िक्र करता है। उसी माँस के टुकड़े उसी समय उसी प्रकार की 
खुली बोतलों में रखने पर माँस पर “कीड़े भी पैदा हो गए और मविखयाँ भी 
दिखाई दीं।” यह प्रयोगात्मक जीव विज्ञान में वार-बार आने वाली क्रिया, 
नियन्त्रित प्रयोग, का उत्तम उदाहरण है। रेडी के कार्य को संक्षेप में बताने 
के पदचात्‌ मैं इस बारे में कुछ और भी कहूँगा । 

मक्खियों को बाहर रखने में रेडी ने वायु का प्रवाह भी वन्द कर .दिया 
था। कहा जा सकता है कि कीड़ों के न होने का कारण मविखयों का न होना 
नहीं, वायु की अनुपस्थिति था। इस बात के परीक्षण के लिए रेडी ने एक 
सरल विधि अपनाई । उसने बोतलों के मूँह पर 'एक महीन पर्दा लगाया जिसमें 
से वायु अन्दर जा सकती थी ।' इस पर भी उसे एक भी कीड़ा दिखाई नहीं 
दिया । इन प्रमाणों के श्राधार पर उसने समझा कि समस्या हल हो गई, और 
जहाँ तक मैं जानता हूँ, कथित स्वयम्भू जनन की इस बात को फिर नहीं उठाया 
गया । फिर भी यह देखना ठीक होगा कि कोई अविश्वासी व्यक्त निष्कर्पों के 
बारे में कितना सन्देहु कर सकता है| ऐसा करके जीव विज्ञान और भोतिकी 
के सम्परीक्षण की समानताग्रों और श्रसमानताञं पर प्रकाश डाला जा सकता है । 


नियंत्रण प्रयोग 


परिवर्तियों के नियन्त्रण का महत्त्वपूर्ण सिद्धान्त, जो पहले भी हमारे सामने 
थ्रा चुका है, इन प्रयोगों में कुछ बदले हुए रूप में प्रकट होता है। रेडी की 
कार्य-विधि का विश्लेषण करके कहा जा सकता है कि उसने निम्नलिखित तीन 
परिवर्ती माने : ()) मक्खियाँ, (2) प्रवाहित वायु, (8) समय, स्थान, गरमी, 
माँस के प्रकार आदि का कुल प्रभाव । पहले दो परिवर्तियों के परीक्षण की 
विधियाँ स्पष्टतः व्यावहारिक सम्परीक्षण हैं और किसी भी प्रकार राबर्ट बॉयल 
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की विधियों से भिन्‍न नहीं हैं। तीसरा परिंवर्ती विचित्र प्रकार का है | रेडी 
ने इसका कोई विशेष उल्लेख नहीं किया किन्तु उसके “नियन्त्रित प्रयोग” की 
परिस्थिति से इसकी विशेपता स्पष्ट हो जाती है। एक ही प्रकार के माँस को 
खुली और बंद बोतलों में साथ-साथ रखकर रेडी ने उन सभी श्रालोचकों की 
आपत्ति का उत्तर दे दिया था जो यह कह सकते थे, “परन्तु उस माँस को यदि 
मुहरवन्द न भी किया जाता तो उस विज्येप दिन उसके शअ्रन्दर कीड़े उत्पन्न न 
होते ।” । 

जीव विज्ञान में नियन्त्रण प्रयोग का सार यह निश्चित करने का प्रयास है 
कि परीक्षणाधीन परिवर्ती ही परिणाम पर प्रभाव डालता है। यह विधि जीव- 
विज्ञानों तक ही सीमित नहीं । पैरियर ने जब एक अन्य प्रेक्षक को 
पाई-द-दोम के नीचे दूसरे वैरोमीटर के प्रेक्षण पर लगाया तो वह नियन्त्रण प्रयोग 
विधि का ही उपयोग कर रहा था। किन्तु जीववैज्ञानिक सम्परीक्षण में इसका 
विज्येप महत्त्व है, क्योंकि कई वार शज्ञात प्रकृति वाले अनेक परिवर्तियों से वास्ता 
पड़ जाता है। इन परिवर्तियों को अलग-अलग करने के लिए एक साथ दो या 
भ्रधिक प्रयोग किए जाते हैं जो केवल एक वात में भिन्‍न और शेप सारी बातों 
में समान होते हैं। ऐसा इसलिए किया जाता है कि जो भी अन्तर दिखाई दे - 
वह केवल एक ही ज्ञात्त परिवर्ती का फल हो । 

जीव विज्ञान और भौतिकी की तकनीकों में और भी अन्तर हैं जो रेडी के 
प्रयोगों और उसके परिणामों के अ्रध्ययन से प्रकट होते हैं। कई वार यह निश्चय 
करना कठिन हो जाता है कि प्रयोगात्मक तथ्यों के आधार पर कितना व्यापक 
सामान्य सिद्धान्त बनाया जा सकता है। वास्तव में रेडी के सिलसिले में जिस 
सीमित श्र में हम 'तथ्य' शब्द का प्रयोग कर रहे हैं, उसके अनुसार 'तथ्य' 


भी क्या थे ? प्रायोगिक परिस्थिति की अभिव्यक्ति लगभग इस भ्रकार की जा, ' 


सकती है : “यदि मविखयाँ माँस तक नःपहुँच पाएँ तो कीड़े नहीं होंगे ।” किन्तु 
यह तो फलोरेन्स में और मध्य जुलाई में ही प्रमाणित हुम्ना है । क्या यह संसार के 
सभी भागों और हर प्रकार के माँस के बारे में सत्य है? 'माँस' और 'मविखयाँ' 
शब्दों से आपका क्‍या अभिप्राय है ? निश्चय ही 668 में ये शब्द उस समय 
में प्रयुक्त अन्य आग', 'तेल' और गंधक' जैसे शब्दों से अधिक अस्पष्ट नहीं थे 
किन्तु लावासिये और प्रीस्ले द्वारा प्रयुकत शब्दों 'मर्करी की लाल ऑॉक्साइड' 
से कहीं अधिक अस्पष्ट थे। संक्षेप में पुनरुत्पादनीय पदार्थ की व्यवस्था करना 
झौर परिस्थितियों को ठीक-डीक. निश्चित करना प्रयोगात्मक जीव विज्ञान के 
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क्षेत्र में बहुत कठिन है । यद्यपि यही समस्या सभी विज्ञानों में है तो भी यहाँ 
कठिताई की मात्रा भौतिकी या रसायन से वहुत अधिक है । हम शीघ्र ही 
देखेंगे कि पास्चर ने इस समस्या को कैसे सुलकाया और वह भी कैसे लड़खड़ा' * 
गया था । 
यदि हर प्रकार के जलवायु में हर प्रकार के माँस के साथ प्रयोगों से प्रकट 
हो कि कीड़े तभी पैदा होते हैं जव मविखियाँ पहुँचती हैं, तो भी इस निष्कर्ष पर 
' पहुँचना सुरक्षित नहीं कि स्वयम्भू जनन होता ही नहीं । रेडी स्वयं विश्वास 
करता था कि पौधों के घावों पर कीड़े अपने-आप पैदा हो जाते हैं । 
20वीं शताब्दी के मध्य में यह स्पष्ट है कि “आज धरती के तल पर किसी 
न किसी स्थान पर निर्जीव पदार्थ से सजीव प्राणी पैदा हो रहे हैं” (यत्वपि मुभे 
सन्देह है कि जीव विज्ञान को जानने वाला कोई भी व्यक्त इस कथन पर 
विश्वास करेगा।) जैसे कथनों की परीक्षा करने और उन्हें श्रप्रमारितत सिद्ध 
करने का कोई उपाय नहीं । इसके विपरीत यदि कुछ लोग यह कहें (जैसा कि 
रेडी के समय से करीव-करीब आज तक लोग कहते रहे हैं) कि “प्रमुक परिस्थि- 
तियों में स्वयम्भू जनन होता है” तब यह प्रस्ताव परीक्षणीय बन जाता है । 
इतना अवश्य है कि जैसा 9वीं शताब्दी के उत्तराद्धे के विवादों से सिद्ध होता 
: हैं, यह ऐसी सरल बात नहीं जिसका निर्णायक प्रमाण उपलब्ध हो सके । 
मेरे निर्णायक प्रमाण' शब्द के प्रयोग पर आपत्ति की जा सकती है, क्योंकि 
झ्ब तक मैं सतकंतापूवंक यही कहता रहा हूँ कि प्रयोग किसी धारणापद्धति के 
अनुकल है या नहीं और जान-बूककर की हुई यह ग़लती दर्शाती है कि 9वीं 
शताब्दी में भी जीव विज्ञान व्यावहारिक ज्ञान के जितना समीप है उतना समीप 
भौतिकी या रसायन न थे । सतर्क से सतक अभ्रविश्वासी भी स्वयम्भू जनन 
सम्बन्धी कार्य का अवलोकन करते समय कारण और प्रभाव के बारे में बात 
करने से नहीं रह सकता । १० ३7 
संपष्टतः यहाँ हम दैनिक जीवन के व्यावहारिक सम्परीक्षण के निकट हैं, 
जैसे रात के समय हो रहे उपद्रव का कारण ढूंढ़ना | हम एक द्वार खोलकर, 
दूसरा रोशनदान हिलाकर या कोई खिड़की बन्द करके कोशिश करेंगे कि शोर 
न सुनाई दे । रात को जिस परिकल्पना के अनुसार हमने ये प्रयोग किए उसको 
धारणा या धारणापद्धति कहना किसी दार्शनिक के लिए अपने श्रतीव दर्शनात्मक 
क्षणों में ही सम्भव है। पाठक को यह भी इसी प्रकार बुरा लगेगा जव मैं 


०० 


कहूँगा कि टोरीसेली की वायु-समुद्र' की धारणा और रेडी की इस धारणा में 
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कि 'सड़ते हुए माँस पर मव्खियाँ अंडे छोड़ देती हैं जिनसे कीड़े पैदा होते हैं' 
केवल मात्रा का ही अन्तर है । किन्तु मात्रा का अन्तर ही प्रकार का अन्तर बन 
जाता है। उदाहरण के लिए, इलेक्ट्रोन, प्रोटोन और न्यूट्रोन की श्राधुनिक श्रमूर्त 
धारणाझ्रों का उतनी ही श्राधुनिक इस धारणा से मुकाविला कीजिए कि धब्बे- 
दार बुखार का कारण 'रिकेटसिया' नाम के कीटाणु होते हैं । भौतिकी में तो 
ऐसा प्रतोत होता है कि हमारा वास्ता काल्पनिक वस्तुश्रों से है, जो हमारे ऐन्द्रिक 
ज्ञान से बहुत टूर.हैं ; किन्तु जब हम रोग पैदा करने वाले तत्त्वों की बात 
करते हैं तो ऐसा लगता है कि स्थूल चीज़ों की बात कर रहे हैं । किन्तु दूसरी 
बात का व्यावहारिक ज्ञान से सामीष्य प्रत्यक्ष अ्रधिक होता है, वास्तविक कम । 
यदि कोई धब्वेदार बुखार की परिभाषा देने की चेष्टा करे या उन कीटाणुओं 
की विशेपताएँ बताने का यत्न करे जो इस बुखार के 'कारण' हैं, तो कठिनाई 
उठ खड़ी होती है। बहुत-से प्रेक्षण इकट्ठे करने पड़ते हैं जिनमें से कुछ तो 
अत्यधिक अनुभवसिद्ध हैं और कुछ व्यावहारिक ज्ञान [से बहुत दूर | वैसे ही 
कठिनाइयाँ यहाँ भी प्रस्तुत हैं जेसी किण्वन की परिभाषा करने में उपस्थित 
हुई थीं । 


जीव विज्ञान में कारण और प्रतिफल 


ओआऔपधि विज्ञान और प्रयोगात्मक जीव विज्ञान में व्यावहारिक--ज्ञान की 
धारणाओं तथा विज्ञान की धारणाओं में संक्रमण निरन्तर बना रहता है । जब 
तक किसी को धारणा की 'वास्तविकता' के बारे में अनुभूति” बनी रहती है, 
तब तक वह कारण और प्रतिफल के वारे में वात करता है और -“निर्णयात्मक 
प्रमाण जैसे दृढ़ शब्द प्रयोग में लाता है। यह विचार यदि नये हों या विदेशी 
हों तो धारणाओ्रों एवं धारणापद्धतियों की बात अधिक होती है । 

कारण और प्रतिफल सम्बन्धी व्यावहारिक ज्ञान "के विचारों का जीव- 
वैज्ञानिक क्रियाश्रों पर त्रन्त लाग होना केवल जीववैज्ञानिक धारणाश्रों की 
वास्तविकता में अन्तरानुभूत विश्वास पर ही निर्भर नहीं । एक ओर .जीव 
विज्ञान और दूसरी ओर भौतिकी तथा रसायन के बीच मुख्य अन्तर घटनाश्रों 
को समयानुसार क्रमबद्ध करने का दिखाई देगा । यदि एक घटना दूसरी के 
पश्चात्‌ झ्ाती है तो हम यह सोच सकते हैं कि पहली दूसरी का कारण हो 
सकती है; किन्तु इसके विपरीत नहीं । यदि बार-बार प्रयोग करने पर यह देखा 
जाए कि घटना श्र सदा घटना व से पहले होती है, तो हम व्यावहारिक ज्ञान 


घर 
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के वल पर स्वीकार कर लेते हैं, कि श्र कारण है और व प्रतिफल । यद्यपि हम 
यह महसूस करते हैं कि ऐसा भी संभव हो सकता है कि कोई और घटना व 
का वास्तविक कारण हो या अ और ब दोनों का ही कारण हो । एक लड़का 
किसी पड़ौसी की खिड़की सें से पत्थर फेंक देता है। शीशा टूट जाता है। 
शीशा टूटने का कारण क्‍या है ? पत्थर, लड़का या लड़के का वह मित्र जिसने 
उसको पत्थर फेंकने के लिए उकसाया ? महत्त्वपूर्ण वात यह है कि समयानुसार 
घटनाओं का क्रम क्या हैं ? उल्टे चलाए चलचित्र के अतिरिक्त वास्तविक 
जीवन में हमें कभी इस प्रक्नार घटनाक्रम देखने का अवसर नहीं मिलता कि 
टूटी हुई खिड़की, अव-टूटी खिड़की, खिड़की के पास पत्थर, लड़के के हाथ में 
पत्थर ग्रादि घटनाएँ विपरीत क्रम में प्रकट हों । 
जीव विज्ञान की क्रियात्रों की बात भी कुछ ऐसी ही है । प्रकृृति-वेत्ता ही नहीं 
साधारण व्यक्ति भी कली, फूल और फल का सीधा क्रम देखता है, उल्टा नहीं । 
प्रयोगात्मक जीव विज्ञानवेत्ता अत्यन्त कृत्रिम अ्रवस्था में भी 'चलचित्र को उल्टा 
चलाने'-जैसा काम नहीं कर सकता । उसको यह क्रम 'तथ्य' के रूप में मानना 
पड़ता है कि पहले अ्रण्डा होता है, फिर चूज़ा और उसके बाद मुर्गी या मुर्गा । 
* ग्रव यदि मक्खियों को माँस, पर 'अ्रण्डे' छोड़ते देखा गया है शौर उन शअ्रण्डों से 
कीड़े उत्पन्न होते हैं तो हम यह कहते हैं कि कीड़ों का 'कारण' मविखयाँ हैं । 
अधिक उलभनपूर्ण अवस्थाओं में हम कहते हैं कि अमुक वैज्ञानिक प्रक्रिया की 
तलाश हो रही है । 
उपर्युक्त स्थिति की तुलना उन सरल रासायनिक प्रयोगों से कीजिए जो 
लावासिये और पीस्‍्ले ने पारद के लाल ग्रॉक्साइड के साथ किए थे । धातु रूप में 
पारद को खुली वायु में क्वथनांक से कुछ कम ताप पर काफ़ी समय तक गरम 
करते रहने से लाल ऑक्साइड बन जाता है । लाल ऑव्साइड को इससे 
भी ऊँचे ताप तक गरम करें तो पारद धातु और शॉक्सीजन गैस वन जाती 
है | द्रव पारद और शॉक्सीजन पारद के लाल श्रॉक्साइड से पहले भी हो सकते 
हैं और बाद में भी; यह क्रम ताप पर निर्भर करता है। कारण क्या है 
और प्रतिफल क्या ? या फिर जलस्थैतिकी के आरम्भिक सिद्धान्तों पर श्रा 
जाइए । दो बाजू वाले बतंत में पानी डालक ऋर यह दिखाया जा चुका है 
कि जल अपना समतल स्वयं वना लेता है । एक या दूसरी ओर फूँक मारकर , 
दायें या वायें बाजू में स्तर ऊँचा-तीचा किया जा सकता है, किल्‍्तु जैन 
ही वायु का दाब समान हो जाएगा दोचों ओर के तल भी समान हो जाएँगे। 
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आसानी से यह समय-क्रम बनाया जा सकता है जिसमें एक ओर का तल ऊँचा 
पहले हो और दूसरी ओर का बाद में | मतलब यह कि यह प्रक्रिया उत्कमणीय 
है । यही वात पारद के श्रॉक्साइड की है बशतें कि ताप बदलता रहे श्रौर समय 
पर्याप्त दिया जाए । अर्थात्‌ भौतिक तथा रासायनिक फ्रक्षियात्रों में घटनाश्रों का 
क्रम प्रायः बदला जा सकता है । स्पप्ट है कि यहाँ पर कारण और प्रतिफल की 
बात करना मुश्किल है। यही कारण है कि इस शब्दावली का प्रयोग भौतिक 
विज्ञानों में इतना नहीं होता जितना जीव विज्ञानों में । 

भौतिकी और रसायन में अध्यापन कार्य में भी कारण और प्रतिफल की 
बात के लाभदायक सिद्ध न होने क्रा एक कारण और भो है---बहुत-से ,परिवर्ती 
होते हैं, कारणा किसे माना जाए। उदाहरणतया, हाइड्रोजन गेस वायु में जलती 
है तो पानी बनता है। ज्वाला का 'कारण' क्या है ? हाइड्रोजन, श्रॉक्सीजन, 
उत्पन्न ऊष्मा, हाइड्रोजन के परमाणुओं की श्रॉक्सीजन के परमाराआओं से बन्धुता 
या दोनों के परमाराओ्रों में इलेक्ट्रानों की स्थिति ? और यह एक सरल रासाय- 
निक प्रतिक्रिया है। यदि हम कुछ पृष्ठ पीछे जाएँ और पास्चर द्वारा किप्वन 
के अध्ययन का पुनरावलोकन करें तो हम देखेंगे कि वह किपण्वन जैसी जटिल 
प्रतिक्रिया के कारण के सम्बन्ध में विचार प्रकूट कर रहा था और उस्तका 
विश्वास था कि ये कारण कुछ बढ़ते हुए जीवारा हैं । इस वृत्तान्त के परिणाम 
पर विचार करने से उन हालात के बारे में संकेत मिलता है जिनके होते विज्ञान 
में कारण और प्रतिफल का विचार लाभदायक है और उन हालात के बारे. में 
भी संकेत मिलता है जिनके होते यह विचार लाभदायक नहीं हैं | बढ़ते हुए 
जीवाणु शीपंक के अन्तर्गत पास्चर ने वास्तव में बहुत-से परिवर्तियों को 
इकट्ठा कर दिया था--कोशा, भित्तियाँ, विकर प्रणालियाँ, जीवों के प्रजनन 
यन्त्र इत्यादि । किन्तु चूँकि उसने वहुत-से अज्ञात तत्त्वों को एक साथ इकट्ठा 
कर दिया था, इसलिए वह कुछ समय तक इस अज्ञान के भण्डार और कुछ 
रासायनिक परिवतंनों के परस्पर सम्बन्ध का अ्रध्ययन क़र सका । इन लगभग 
साधारण वैज्ञानिक परिस्थितियों में 'शकर से लैक्टिक एसिड बनने का कारण 
क्या है ?' जैसे प्रश्न का भी प्रायोगिक श्रर्थ था । आज जब विकरों का ज्ञान 
उपलब्ध है तो 'किण्वचन का क्‍या कारण है ?' जैसे प्रइन का उत्तर बड़ा ही 
मुश्किल है । ' 

विज्ञान की व्याख्या करने” में प्रयुवत शब्दों के बारे में यह विषयान्तरण 
सार्थक रहेगा यदि इससे आधुनिक विज्ञान के विभिनन क्षेत्रों में परिवर्तियों को 
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जटिलता के बारे में पाठक सतेक हो जाएँ। इससे यह भी सुझाव मिल सकता 
है कि आराधुनिक विज्ञान में से कारण और प्रतिफल की धारणा समाप्त हो जाने 
के बारे में भी जो कुछ कहा जाता है उसे भी सन्देह की दृष्टि से देखना चाहिए । 
इस पुस्तक में मैंने क्वांतम क्रियाओ्रों पर विचार नहीं किया और न ही आधु- 
निक भौतिकी के बहुविज्ञापित 'अनिश्चितता सिद्धान्त! पर ध्यान दिया है । 
लेकिन वैज्ञानिक विधियों और तक रीतियों का भ्रवलोकन करते से यह अवध्य 
स्पष्ट हो गया है कि या तो ज्ञान के सिद्धान्त के बृहत्‌ और गहन विश्लेषण के 
लिए तैयार रहना चाहिए या फिर व्यावहारिक ज्ञान के शब्दों का प्रयोग उसी 
सीमा तक करना चाहिए जहाँ तक वे सुविधाजनक लगें । निर्देश-क्षेत्र (जिसके 
अन्दर रहकर कोई वेज्ञानिक अपने प्रयोग की योजना बनाता है) के रूप में 
कारण और प्रतिफल शब्द कुछ क्षेत्रों में लाभदायक सिद्ध हो सकते हैं और कुछ 
दूसरे क्षेत्रों में गड़बड़ी के कारण भी । | 
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स्वयम्भू जनन के सिद्धान्त पर फिर आएँ तो हम देख सकते हैं कि रेडी के 
प्रयोगों तथा एक जैसे प्रेक्षणों के फलस्वरूप सामाव्य पौधों और पशुओ्रों के स्वयम्भू 
जनन का विचार छोड़ दिया गया प्रतीत होता है। किन्तु )7वीं शताब्दी के 
अरुवीक्षकों ने अ्तिसूक्ष्म जीव संसार की खोज करके एक नया क्षेत्र खोल दिया, 
जिसमें यह विवाद खूब चल सकता था। हर प्रकार के पशु और वनस्पति के 
सार और खुरचन में जो बहुत-से छोटे-छोटे जीव पैदा हो जाते हैं, उनके कारण 
पर 38वीं शताब्दी के जीववैज्ञानिकों में खूब बहस चलती रही । एक बहुत ही 
प्रतिष्ठित फ्रांसीसी प्रकृतिवेत्ता कोमटे द बफ़्त विषमोदभव के सिद्धान्त का 
समर्थक हो गया। यह नाम बाद में स्वयस्भू जनन के सिद्धास्त को दिया गया 
था । वफ़्न समस्त सजीव पदार्थे को संगठित करों का चना हुआ सानता था ; 
ये करण मूलतः अविनाशी थे लेकिन विभिन्‍न संयोग बना सकते थे । ये सजीव 
ग्रणु' ही जीवन का सार थे। ध्यान रखना चाहिए कि ये विचार रासायनिक 
कान्ति (अध्याय 7) और डाल्टन के परमाणु सिद्धान्त से आधी शताब्दी 
पूर्व प्रस्तुत किये गए थे । बफ़त उन लोगों का तीज विरोधी था जो यह मानते 
थे कि बड़े पशुओं और पौधों की भाँति अतिसूक्ष्म जीवों के भी निश्चित 
सजीव पूर्वज होते हैं। उसके मतानुसार अतिसूक्ष्म कीट--जिन्हें ऋरण्डों या वीज 
के समान समझता जा सके--होते ही वहीं । 
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एक अंग्रेज़ अ्रव्यवसायी जीवरवैज्ञानिक जॉन नीडहाम ने वफ़्त के अन्तिम - 
लेखों में उसका साथ दिया | उसने वफ़न को तथाकथित विश्वसनीय प्रयोगा- 
त्मक प्रमाण दिए जिनसे यह प्रमाणित होता था कि मृत पदार्थ में सजीव 
पदार्थ उत्पन्त करने की योग्यता है । वह शायद पहला व्यक्ति था जिसने द्ववों 
या ठोस पदार्थों के श्रन्दर जीवों को मारने या नष्ट करने के लिए ऊँचे ताप 
का प्रयोग किया | उसने 'माँस का शोरवा' लेकर एक शीशे की वोतल में बन्द 
कर दिया और उसे गरम राख में गरम किया । उसने कहा कि इस विधि से 
पहले के सभी कीटारणु मर जाएँगे । किन्तु ठण्डी होने के कुछ दिन बाद यह बोतल 
अतिसूक्ष्म कीटों से भर गई | श्राज हम कहेंगे कि नीडहाम के प्रयोग सम्बन्धी 
विचार तो अच्छे थे परन्तु उसकी परिणामों की व्याख्या ग़लत थी । उसके सम- 
कालीन एक इतालवी प्रकृतिवेत्ता स्पालानज़ानी का भी वास्तव में यही विचार 
था । वह पशुओं और पौधों के सड़ने श्र मुरकाने का अध्ययन करना चाहता 
था ; अतः उसने भी नीडहाम की भाँति उनके तन्तुओं के विभिन्‍न मिश्रणों में 
उपस्थित 'कीटाराुओं' को नष्ट करने के लिए उच्च ताप का प्रयोग किया । 
विभिन्‍न बीजों को गरम पानी में भिगोकर वनाए गए काढ़े का अध्ययन उसे प्रिय 
था। उसने अपने प्रयोगों से यह परिणाम निकाला कि यदि सतर्कता से काम 
लिया जाए और काढ़े को काफी देर तक गरम किया जाए तो बाद में कोई 
जीव प्रकट नहीं होते । 

जिन कुछ लोगों ने स्पालानज़ानी के लेखों को पढ़ा है, वे अनुभव करते हैं 
कि उसके प्रयोगों के पश्चात्‌ बात साफ़ हो जानी चाहिए थी । यह तो स्पष्ट है 
कि वह अपने समय से वहुत आगे था । नीडहाम-स्पालानज़ानी विवाद का 
परिणाम यह था कि दोनों ही विश्वस्त न थे और विज्ञान संसार में मतभेद 
जारी रहा | सौ वर्ष पश्चात्‌ इन दोनों के काम का अवलोकन करते हुए पास्चर 
ने स्पष्ट किया है कि स्पालानज़ानी के कार्य के साथ ही विवाद समाप्त क्‍यों नहीं 
हो गया। यह वात असाधारण महत्त्व की है क्‍योंकि प्रायोगिक शब्दावली में 
जीववैज्ञानिक धारणाग्रों की परिभापा करने की कठिनाई का यह एक और 
उदाहरण है । स्पालानजानी के विरुद्ध नीडहाम की सफाई संक्षेप में इस प्रकार 
थी : “पशु और पौधों के काढ़े में जीवों की पुनरुत्पत्ति को रोकने के लिए इतालवी 
वैज्ञानिक ने उन पदार्थों को पानी के ववथनांक पर इतने अधिक समय तक 
रखा जो नीडहाम के मतानुसार जीवों को मारने के लिए आवश्यकता से कहीं 
अधिक था ; स्पालानज़ानी ने काढ़ों की पनपने की शवित को कमज़ोर या सम्भवत: 
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सर्वथा नष्ट कर दिया था ।” अंग्रेज का मत था कि स्पालानज़ानी ने पदार्थ को 
अत्यधिक यातना दी थी । हमें स्मरण रखना चाहिए कि नीडहाम और बफ़न ने 
मृत वनस्पति और जीव पदार्थों में एक 'जीवनी शक्ति” की प्रस्थापना की थी जो 
निश्चित सजीव कीटों' से भिन्‍त थी | कीट तो उबलते पानी में थोड़ी देर रखने 
से ही मर जाते हैं क्योंकि इतने से ही श्रण्डा उबल जाता है और छोटे पौधे 
और पशु 'मर' जाते हैं ; किन्तु जीवनी-शक्ति इस गर्मी को थोड़ी देर ही 
सहन कर सकती है । यह इतनी संवेदी होती है कि जितनी देर स्पालानज़ानी ने 
उबाला उतनी देर तक बनी नहीं रह सकती । यह था नीडहाम का तक॑ । 
* यदि जीवनी शविति या 'संगठित अ्रणुओं' की परिभाषा उच्च ताप के 
अनुसार दी जाए तो विपमोद्भव के सिद्धान्त पर पहुँच जाते हैं, जो स्पालानज़ानी 
के प्रयोग से असंगत प्रमाणित नहीं होता | हम यह कह सकते हैं कि जीवनी- 
शक्ति का विचार विज्ञान से पहले की विचारधारा का प्रतिनिधि है, किन्तु 
उबलते पानी में डालने से बदल जाने वाले, संवेदी संगठित श्रणुओं का विचार 
20वीं शल्लाब्दी की प्रोटीन रसायन से भिन्‍न नहीं है। 

जहाँ तक वैज्ञानिक मत का सम्बन्ध है नीडहाम और स्पालानजानी का विवाद 
तो श्रनिश्चित था ही, 9वीं शताब्दी के प्रारम्भ में एक और महत्त्वपूर्ण प्रायो- 
गिक खोज से बात और भी उलभ गई । सन्‌ 800 के कुछ ही समय उपरान्त 
एपर्ट नामक एक साहसी फ्रांसीसी हलवाई ने खाद्य संरक्षण के लिए नीडहाम 
और स्पालानज़ानी की विधियों का प्रयोग किया । वह खाद्य-पदार्थे को डब्बों में 
बन्द करने की प्रक्रिया का आविष्कारक था क्योंकि उसने ही यह दिखलाया 
था कि यदि एक बोतल को खाद्य पदार्थों से लगभग पूरा भरकर, उसे उबलते 
हुए पानी में कुछ समय तक गरम करके, गरम रहने पर ही कार्क लगा दिया 
जाए तो वह पदार्थ बहुत समय तक खराब नहीं होगा । यह अत्यन्त अनुभव- 
वादी विधि की सफलता का एक और उदाहरण है, क्योंकि जब इस वैज्ञानिक 
खोज को क्रियात्मक कला में प्रयुकत किया गया, तब भी विश्चित नहीं हुआ था 
कि "गर्मी से अनुवरीकरण' कही जाते वाली प्रक्रिया में वास्तव में बदलने वाले 
परिवर्ती -कौन-से हैं । . 

गर्मी से अनुर्वरीकरण के फलस्वरूप क्या होता है, यह बात अनिश्चित 
थी, कि तीव्रता से विकसित होते हुए रसायन ने एक ग़लत संकेत प्रदान कर 
दिया । एक उच्च फ्रांसीसी रसायनज्ञ ने एपर्ट की विधि का रासायनिक परीक्षण 
किया और देखा कि बन्द किये हुए' खाद्य पदार्थ के ऊपर जो वायु रह जाती 
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है, उसमें श्रॉक्सीजन नहीं होती । इससे उसने यह परिणाम निकाला कि पशु 
या पौधों के बचने या सड़ने में महत्त्वपूर्ण परिवर्ती श्रॉक्सीजन की उपस्थिति 
है । दूसरे शब्दों में, ऑक्सीजन ही वह जीवनी-शक्ति थी, जो नीडहाम के मता- 
नुसार स्पालानज़ानी ने नष्ट कर दी थी । 

इससे पूर्व कि हम स्वयम्भू जनन पर पास्चर के महान्‌ कार्य पर विचार 
करें, थोड़ा-सा इतिहास और देख लिया जाए। 837 में एक जर्मन आविपष्कर्ता 
ने एक नई परीक्षण तकनीक निकाली जिसने बाद में विपमोद्भव सम्बन्धी कार्य 
में महत्त्वपूर्ण योगदान दिया । उसने यह दिखाया कि गर्म की हुई वायु को माँस 
के रस की बोतल में डाल दिया जाए तो भी यह रस सड़ता नहीं । इससे स्पष्ट 
हुआ कि झॉक्सीजन का होना या न होना महत्त्वपूर्ण परिवर्ती नहीं । इससे यह 
संकेत मिला कि सम्भवतः वायु में मिली धूल से श्रन्तर पड़ता हो, ऐसी धूल से 
जिसमें शायद कीटाणु हैं । 20 वर्ष बाद दो जनों द्वारा किये गए काम से 
सम्भावना और भी बढ़ गई कि उपर्युक्त परिणाम ठीक है। जर्मनों के अनुसार 
सड़ने वाले पदार्थों के प्रयोगों में रूई में निथारकर निकाली हुई वायु और गरम की 
हुई वायु एक जैसा काम करती हैं । पीछे मुड़कर देखने में यह प्रमाण विश्वस- 
नीय प्रतीत होता है क्योंकि हमारे अन्दर यह वात घर कर चुकी है कि खाद्य- 
पदार्थों या अन्य वनस्पति या जीव मिश्रणों में श्रणुजीव तभी पैदा होते हैं जब 
उनमें 'कीटारणु' उपस्थित हों । जीवाणुओं की उपस्थिति और सड़ने या किप्वन 
के परस्पर सम्बन्ध की समस्या के कारण ही पास्चर रसायन से जीव विज्ञान की 
श्रोर चला गया । 

' स्वयम्भू जनन में पास्चर की दिलचस्पी किण्वन के अ्रध्ययत का स्वाभाविक 
परिणाम थी । स्वयम्भू जनन पर अपने प्रथम महत्त्वपूर्ण लेख में वह,किप्वन पर 
भी अ्रपने विचारों की चर्चा करता है। किन्तु, जैसा कि उसके जीवनीकारों ने 
स्पष्ट किया है, पास्चर को इस प्रइन के अध्ययन के लिए प्रेरणा पाऊचेट के एक 
लेख से मिली । यह प्रकृतिवेत्ता, जो झूयेन में प्राकृतिक इतिहास के संग्रहालय 
का संचालक था, स्वयम्भू जनन की संभावनाओं पर विश्वास करने लगा था। 
अपने विचारों के पक्ष में पाऊचेट के प्रयोग 858 में प्रकाशित हुए थे 4 4862 
में पास्चर ने इसका विस्तार से उत्तर दिया | अगले कुछ वर्षों तक यह॒विवाद 
जोर-शोर से चलता रहा । तब यह लगा कि पास्चर की पूर्ण विजय हो गई है 
और इसमें दिलचस्पी कम हो गई | किन्तु 870 और 880 के बीच एक मंग्रेज 
डॉक्टर हैनरी सी० बासशियन ने फिर स्वयम्भू जनन का समर्थन प्रारम्भ किया । 
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विवाद फिर से शुरू हुआ और ऐसे परिणाम निकले जो विज्ञान की प्रगति के लिए 
बहुत लाभदायक सिद्ध हुए | 890 से कुछ पूर्व तक विषमोद्भव के विरुद्ध बहुत- 
से प्रमाण इकट्ठे हो गए । यद्यपि बासशियन ने अपने विचार (बहुत देर) 90 
में प्रकाशित एक पुस्तक द्वारा प्रस्तुत किए तो भी 20वीं शताब्दी में इस सिद्धान्त 
का कोई समर्थक नहीं बचा । 

पास्चर ने 862 में एक लेख लिखा था जिसका शीर्षक है 'वायुमंडल में 
उपस्थित संगठित करिकाएँ' । यह लेख प्रयोगात्मक विज्ञान के महान प्रलेखों में 
से एक है। ऐतिहासिक परिचय में लेखक ने रेडी, नीडहाम, स्पालानज़ानी के कार्य 
तथा बाद में -जमंनी में हुए प्रयोगों का अवलोकन करने के पश्चात्‌ लिखा है 
(कोष्ठों में शब्द मेरे हैं) । 

“इन अनुसन्धानों, जिनकी चर्चा मैं ऊपर कर आया हूँ, के पश्चात्‌ रूयेस. के 
चतुर प्रकृतिवेत्ता पाऊचेट (विज्ञान श्रकादेमी के अनुरूप सदस्य) ने अकादेमी 
के समक्ष अपने वह परिणाम रखे जो उसके मतानुसार विषमोद्भव स्वयस्भू 
जनन) के सिद्धान्त के निश्चित आधार माने जा सकते थे तो कोई भी उसके 
प्रयोगों की ग़लती का वास्तविक कारण नहीं बता सका । फ्रांसीसी अ्रकादेमी ने 
शीघ्र ही यह महसूस कर लिया कि कितना काम करना शेष है और निम्त- 
. लिखित विपय पर लेख के लिए पारितोषक् घोषित किया : स्वयम्भूजनन के 
प्रश्न पर नया प्रकाश डालने के लिए सुकल्पित प्रयोगों के प्रयास । 

“उस समय यह प्रश्न इतना दुरूह प्रतीत होता था कि वियट (एक प्रसिद्ध 
फ्रांसीसी भौतिक्रशास्त्री) जो सदा मेरे काम में सहानुभूति दिखाता रहा है, 
मुझे इस, भ्रनुसन्धात में लगा देखकर दुःख प्रकट करने लगा। उसने मुझसे वचन 
ले लिया कि यदि मैं एक निश्चित समय में प्रस्तुत कठिनाइयों को पारन कर 
पाऊँ तो इस कार्य को छोड़ दूं। डूमा (फ्रांसीसी रसायनज्ञों का डीन), जो 
वियट के समान मुझ पर कृपालु रहे हैं, ने भी उसी समय कहा, “मैं किसी को 
भी इस विषय पर बहुत समय लगाने का परामर्श नहीं दूंगा 

“मुझे इसमें लगने की श्रावश्यकता क्या थी ? बीस वर्ष पहले रसायनज्ञों 
के सामने एक असाधारण प्रंक्तिया आई, जिसको किण्वन का नाम दिया गया 
है । इन सब में दो चीज़ों का साथ-साथ होना आवश्यक है ? एक तो किण्वन 
योग्य पदार्थ जैसे शकर, दूसरा नाइट्रोजनयुकत पदार्थ जोकि सदा इ्वेत्तकल्क 
जैसे पदार्थ के रूप में हो ।. उस समय सर्वत्र स्वीकृत सिद्धान्त निम्त प्रकार था: 
इ्वेतकल्क-युवत पदार्थ हवा लगने पर बदल जाते हैं (श्रज्ञात ढंग का विशेष 
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ऑवक्सीकरण ) । इससे वे खमीर बन जाते है भ्र्थात्‌ उनमें ऐसा गुण पैदा हो जाता 
है कि वह किण्वन पदार्थ के संसर्ग में आकर फिर काम कर सकते हैं ।” 

इसके उपरान्त पास्चर लैविटक एसिड के किण्वन पर अपने काम की चर्चा 
करता है, जिस पर हम पिछले श्रध्याय में विचार कर आए हैं, और अपने 
परिणामों का लाईविग के विचारों से मुकाबिला करता है। इसके पश्चात्‌ 
वह कहता है : 

“यह तो ज्ञात था कि किण्व ब्वेत-कल्कीय पदार्थों और ऑक्सीजन गैस 
के संसर्ग से उत्पन्त होते हैं। मैंने सोचा कि दो में से एक बात तो ठीक होगी 
ही--या तो किण्व संगठित इकाइयाँ हैं जो केवल ऑक्सीजन से, श्रॉक्सीजन के 
रूप में, ब्वेत-कल्कीय पदार्थों के संसर्ग से उत्पन्न होते हैं। यदि ऐसा है स्वयम्भू 
जनित हैं । यदि उत्पत्ति स्वयम्भू नहीं तो केवल ऑक्सीजन इसकी उत्पत्ति का 
कारण नहीं है अपितु यह गैस तो केवल उन कीटाणुओं के लिए प्रेरक का काम 
करती है जो नाइट्रोजनयुकत या किण्व पदार्थों में होते हैं ॥ किण्वन का अध्ययन 
करते हुए मैं इस अवस्था तक पहुँच गया था कि अब मुझे स्वयम्भू जनन के प्रइन 
पर अपना विचार निश्चित करना था| यहाँ संभवतः मुझे अपने उन विचारों 
का सशवत समर्थन मिल सकेगा, जो उन किण्वनों से सम्बन्धित हैं जिनको वास्तव 
में किण्चन कहा जाता है । 

“इस प्रकार मैं जिन अनुसंधानों का वर्णन करने जा 'रहा हूँ वे मुे 
किण्वनों पर अपने काम से हटकर करने पड़े थे। इस प्रकार मु्के उस विषय. 
पर लगना पड़ा जिस पर अभी तक केवल विज्ञानवेल्ाओ्रों के कौशल और बुद्धि- 
मत्ता ने काम किया था ।” 

जिन बातों के कारण पास्चर ने किण्वनों का अध्ययन 'प्रारम्भ किया 
उनकी जानकारी को भी मिला लें तो एक रसायनज्ञ के जीववैज्ञानिक 
बनने का पूरा वृत्तान्त बन 'जाता है। पास्चर के लेखों के ये अनुच्छेद 
प्रतिभावान व्यक्ति को प्रेरित करने वाली शवितयों पर तो प्रकाश डालते 
ही हैं, किन्तु अपने तौर पर भी ये पढ़ने योग्य हैं। पास्चर यहाँ पर सड़ने और 
क्रिण्चन के परस्पर सम्बन्ध की समस्या और स्वयम्भू जनन के प्रइन को स्पष्ट 
रूप से रखता है । उसे स्वयं निर्णय करना था कि एपर्ट द्वारा वर्णित विधियाँ 
इसलिए सफल होती थीं कि ऑक्सीजन खत्म हो जाती थी या इसलिए कि 
उबलने से कीटाणु नष्ट हो जाते थे । वह प्रायोगिक प्रमाण इकट्ठ करने के काम 
में लग गया और उसका यह कार्य उसके पूवंगामियों के काम के मुकाबिले में 
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बहुत ही विशाल था । 

* मैं यहाँ पास्चर के इस एक लेख का भी सार देने की चेष्टा नहीं करूँगा | 
लेकित मैं इस बात पर विचार करूँगा कि उसने किस प्रकार का प्रयोग किया 
और श्रर्थ-निरूपण में क्या कठिनाइयाँ आई । यह महत्त्वपूर्ण है कि यहाँ हम एक 
ही बिन्दु पर एकत्र होने वाले प्रमाणों पर विचार कर रहे हैं, क्योंकि स्वयम्भू जतन 
में विश्वास रखने वाले उसके विरोधियों के ग्राक्षेपों का उत्तर किसी एक प्रयोग- 
क्रम से नहीं दिया जा सकता था| पास्चर ने इस क्षेत्र में अपने तात्कालिक पुर्वे- 
गामियों के काम को दृहराया और सुनिश्चित किया । उसने दिखाया कि लाल 
गर्म नली में से गुजारी हुई वायु (निस्तप्त वायु) किण्च पदार्थ वाले किसी बर्तन 
में (जो उबालकर शुद्ध कर लिया गया हो) गुजारी जाती है तो भी किण्वन नहीं 


निस्तप्त वा धूल भरा हुआ 
5 रूई का टुकड़ा 






ज्वाला में गर्म करवे 
5“ उलास्क की गर्देन को 
खींचकर उसका मुह 


शा 
किसी निर्वात पम्प को मुहरबन्द किया जाएगा 


शकर मिला 
खमीर का पानी 


चित्र 3]--पास्चर की तकनीक दर्शाने वाला चित्र | शकर मिला खमीर का पानी उबाला 
जाता हे ओर नली में रूई का टुकड़ा डाल द्विया जाता है) वार-वार 
वायु निकालने ओर निस्त्रप्त वायु भरने से साथारण वायु के स्थान पर निस्तप्त 
वायु मर जाती है। फिर फ्लास्क को इस प्रकार भुकाया जाता है कि रूई 
द्रव में गिर जाए और उसके वाद फ्लास्क के मुह को महरबंद कर दिया जाता 
है | (विन्र 382) 


होता । दूसरी ओर उसी पदार्थ वाले वर्तेन में जब सामान्य वायु डाली गई तो 
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क्रिण्वन तुरन्त प्रारम्भ हो गया (नियंत्रित प्रयोग को ध्यान में रखिंये) । दोनों 
बार बर्तनों को गर्म स्थान पर रखा गया ताकि किण्वन शीघ्र हो। जो किण्व 
पदार्थ पास्चर ने प्रयोग किया था उसे उसने शकर मिला खमीर का पानी” ताम 
दिया था । यह खमीर का रस था जिसमें शकर मिला दी गई थी । इसमें जीवित 
खमीर नहीं था परन्तु मिश्रित शकर के अतिरिक्त खमीर के नाइट्रोजनयुक्त 
पदार्थ और खनिज नमक उपस्थित थे। दूसरे शब्दों में विशुद्ध अनुभववादी 
विधियों से पास्चर ने खमीर से अच्छा 'पोपक' माध्यम तैयार कर लिया था । 
शीघ्र ही पता चल जाएगा कि इस विशेष प्रायोगिक पदार्थ को चुनने से महत्त्व- 
पूर्ण परिणाम निकले। लगभग प्रत्येक सम्परीक्षण में विशुद्ध अनुभववाद का 
विशेष स्थान होता है । ह 





चित्र 32--मुहरबन्द किए जाने के पश्चात्‌ चित्र 3] वाला फ्लास्क | 

पास्चर को विश्वास हो गया कि वह बार-बार शकर मिला खमीर का 
पानी' ऐसी परिस्थितियों में तैयार कर सकता है कि बाद में गर्म स्थान के 
अन्दर इसमें किण्वन न हो । उसने इस ज्ञान को प्रयोग का श्राधार वनाया । रूई 
के फिल्टर में काफ़ी वायु खींच-खींचकर उसने रूई के टुकड़े के ऊपर धूल इकद्ठी 
कर ली। तब उसने वड़ी चतुराई के साथ रूई के टुकड़े को शोधित बोतल में डाल 
दिया जिसमें शकर मिला खमी र का पानी था। ऐसा इस ढंग से किया गया कि गर्म 
की हुई वायु ही अन्दर भेजी जा सकती थी (प्रयोग विधि चित्र 3] और 32 में 
दिये गए सरल चित्रों से प्रकट होती है) । उपयुक्त समय पर उन बोतलों में 
तीन किण्वन हुआ्ना जिनके अ्रन्दर रूई डाली गई थी और जिनमें रूई नहीं डाली 


गई वहाँ कुछ नहीं हुप्ना । 
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पास्चर के कार्य के इस उदाहरण में नियन्त्रण प्रयोग' का उपयोग स्पष्ट 
हैं । स्वयम्भू जनन पर इस विवाद में जो लोग नकारात्मक स्थिति रखते थे 
वे यही कह सकते थे कि यदि कीटारा नष्ट न हुए या उन्हें वाहर न रखा गया 
तो किण्वन अवश्य होगा | इसलिए यह दिखाना आवश्यक था कि यदि रूई 
के श्रतिरिकत भ्रन्य सब कुछ समान हो तो किण्वन नहीं होगा। पास्चर ने .इससे 
'भी आगे बढ़कर एक विशेष प्रयोग किया जो इन सब पर “नियंत्रण” के समान 
था । उसने रूई के स्थान पर एस्वेस्टोस रख दिया । परिणाम वही थे। दो 
विभिन्‍न फिल्टरों के परिणाम समान थे, भ्रतः उसने कहा कि किण्वन होने का 
कारण फिल्टर डालना नहीं है । एस्वेस्टोस के साथ उसने जो प्रयोग किया वह 
' मुझे सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण लगता है। उसने दिखाया कि यदि एस्वेस्टोस' का 
फिल्टर साधारण रूप से धूल से भर लिया जाए और उसे गर्म करके बोतल में 
डाल दिया जाए तो किप्वन नहीं होता । यदि इसी धूल भरे फिल्टर को गर्म 
न किया जाए तो सामान्यतः: प्रयोग करने पर किण्वन अवश्य होता था । 
हम अ्रव पास्चर के इन महान्‌ प्रयोगों को इस दृष्टि से देखेंगे कि वह क्या 

प्रदर्शित करना चाहता था। उसका विश्वास था कि शकर मिले खमीर के पानी 
में किण्वन होने के लिए जीवित पदार्थ के छोटे-छोटे कणों (कीटाणुश्रों)' 
होना अनिवार्य है। ये कण इतने छोटे और इतनी संख्या में थे कि श्रणुवी- 
क्षण यंत्र से भी दिखाई नहीं देते थे। इसलिए उसका प्रदर्शन केवल परोक्ष 
ही हो सकता था | वह यह दिखाने में सफल हो गया कि किप्वन प्रारम्भ करने 
के लिए सामान्य वाय में से 'कोई वस्तु' बोतल में डालनी ही पड़ती है। यह 
भी प्रकट हुआ कि यह कोई वस्तु धूल के साथ फिल्टर पर इकट्‌ठी की जा सकती 
थी और यह गर्म करने पर नष्ट हो जाती थी (या इसकी प्रभावशीलता 
समाप्त हो जाती थी) । इस प्रकार प्रायोगिक शब्दावली में व्यक्त 'कोई वस्तु 
* उन जीवाणुओं के पूर्वेरूपों के श्रतिरिक्त श्रौर क्या हो सकती है जो साधारण 
अवस्थाओ्ं में शकर मिले खमीर के पानी में पैदा होते हैं ? यहाँ तक पास्चर 
सुरक्षित क्षेत्र में था । इन प्रयोगों के आधार पर उसने जो स्थिति ग्रहण की 
थी उससे पीछे हटने की उसे आवश्यकता न थी। किन्तु जब उसने और अधिक 
प्रमाण एकत्र करने की चेष्टा की तो उंलभन में पड़ जाना पड़ा । 


पाऊचेट के साथ पास्चर का धिवाद 


इस वत्तांत के इस भाग को समभने के लिए हमें याद रखना होगा कि 


ढ़ 
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कुछ वर्ष पूर्व यह विचार फंला हुआ था कि सड़ने या किण्वन में श्रॉग्सीजन 
एक अनिवार्य परिवर्ती है। यह पाऊचेट का मत था। बहुत-से ऐसे प्रयोग थे 
जिनमें सड़ांद या किण्वन थोड़ी-सी वायु डालकर उत्पन्न कराई जा सकती थी। 
इनकी व्याख्या कीटाणु सिद्धान्त से भी मिल सकती थी और श्रॉक्सी जन॒सिद्धान्त से 
भी । पास्चर के “निस्तप्त वायु, वाले प्रयोग विदवसनीय थे किन्तु उसने कुछ 
और अधिक सरल प्रयोग भी किये | उसने शकर मिला खमीर का पानी बोतल 
में डाला, घोल को उबाला और फिर बोतल की ग़रदन को ज्वाला में रखकर 
मुहरबन्द कर दिया । ठंडा होने के बाद बोतल की गरदन तोड़कर थोड़ी-प्ी 
वायु अन्दर डाली गई क्योंकि उच्च ताप पर मुहरवन्द करने के कारण बोतल 
के ऊपरी भाग में आंशिक निर्वात वन गया था। इसके बाद पास्चर ने सिरे को 
फिर मुहरबन्द करके बोतले को गर्म कमरे में रख दिया | अ्रव उसने तक दिया 
कि यदि श्रॉक्सीजन ही. महत्त्वपूर्ण कारण है तो इस प्रकार तैयार सभी बोतलों 
का एक-जेसा व्यवहार होना चाहिए क्‍योंकि खुलने शऔर बन्द करने में इन सब 
के अन्दर थोड़ी-थोड़ी ऑक्सीजन अवश्य गई थी । किन्तु बहुत-से प्रयोग करने 
से पता चला कि बोतल के अन्दर रखे पदार्थ में किप्वन होना या न होना इस 
पर निर्भर करता था कि बोतल कहाँ पर खोली और बन्द की गई है। यदि 
एक दर्जन बोतलें तैयार की गई थीं तो कभी-कभी ही सभी बोतलों के अन्दर 
अतिसूक्ष्म जीवों का विकास होता था | वास्तव में जब गाँवों में उपर्युक्त प्रयोग 
किये गए और बोतलें खोली गई तो 73 में से केवल 8 बोतलों में किण्वन के 
संकेत प्रकट हुए । एक विस्मयकारी प्रयोग में पास्चर ने दिखाया कि जब 'मेर 
डि ग्लेस, नामक ग्लेशियर पर 20 बोतलें खोली और बन्द की गई तो बाद में 
केवल एक के अन्दर अतिसूक्ष्म जीव दिखाई दिए, जबकि चेमोनिक्स की सराय 
में खोली गई 8 में से 0 के श्रन्दर इसके चिह्न प्रकट हुए 

निश्चय ही पहाड़ों की वायु में धूल क़म थी और सराय की वायु में ग्रधिक । * 
इसलिए यह निष्कर्ष युक्तिसंगत ही था कि विशेष श्रन्तर वायु में फैले कीटा- 
णुओं का ही अन्तर है । परन्तु महत्त्व की बात यह थी कि बहुत-सी बोतलों में 
वायु के जाते पर भी किण्वन नहीं होता था । एपर्ट के सुरक्षित खाद्य में वायु 
के विश्लेषण से ग़लत संकेत मिला था। डिव्यों में बन्द खाद्य के ऊपर आ्रॉकक्‍्सी- 
जन नहीं होती । यह्‌ एक कम महत्त्व के और धीरे-धीरे होने वाले प्रभाव का 
परिणाम है--खाद्य में कोई ऐसा पदार्थ था जो झॉक्सीजन को चूस लेता था। 
यह थी पास्चर की व्याख्या और इसी को हम झ्ाज भी स्वीकार करते हैं । 


है 
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862 के अपने लेख में पास्चर अपने खोज-परिणामों को इस वक्तव्य द्वारा 
संक्षेप में कहता है: “यह सत्य नहीं है कि सामान्य वायु की न्यूनतम मात्रा 
किसी काढ़े में उसके लिए विश्िष्ट प्रकार का संगठित जीवन उत्पन्त करने के 
लिए पर्याप्त है ।” 

पाऊचेट और उसके समर्थक पास्चर के लेख से सहमत नहीं हुए । उन्होंने 
स्वयं पहाड़ों की चोटियों पर प्रयोग किए और ऐसे परिणाम प्राप्त किए जो 
पास्चर के परिणामों के सर्वंधा विपरीत थे । किण्व पदार्थों से भरी बोतलें मोंट 
ब्लांक और मोंट रोजा की चोटियों तथा पिरेनीस के एक ग्लेशियर पर खोली . 
झौर बन्द को गई | कहा गया कि जो सतकंता पास्चर ने बरती थी वह सब 
' बरती गई | तिस पर भी जब वोललें गर्म स्थान पर रखी गईं तो सभी में 
अतिसूक्ष्म जीव जन्मे । पास्चर ने स्वभावतः इसे ग़लत प्रयोग का परिणाम कहा 
क्योंकि प्रयोग ' में जो भी ग़लती होती थी वह विषमोद्भव के सिद्धान्त के पक्ष 
में मालूम पड़ती थी । पास्चर की परिकल्पना के अनुसार, कीटाराओों को नष्ट 
करने या दूर करने की श्रसफलता के परिणामस्वरूप स्वयम्भू जनन के पक्ष में 
प्रमाण प्रतीत होंगे । 

पास्चर और पाऊचेट के विवाद का निर्णय करने के लिए फ्रांसीसी श्रका- 
दमी की एक समिति बनाई गई। पास्चर ने अपनी बोललें प्रस्तुत कीं जिन्हें 
खोलने झौर बन्द करने के बावजूद भीतर किण्वन पैदा नहीं हुआ था। उसके 
प्रमाण अत्यधिक विश्वसनीय थे | पाऊचेट और उसके साथियों ने परीक्षण के 
लिए समिति द्वारा निर्धारित परीक्षण की शर्तों पर मामूली झआपत्तियाँ उठाई, 
अपने प्रयोग करने से इन्कार कर दिया और अन्त में अलग हो गए। उन्होंने 
ऐसा क्‍यों किया, इसका कारण स्पष्ट नहीं । समिति ने पास्चर के पक्ष में निरंय 
दे दिया । 865 में लगता था कि पूर्ण विजय हो गईं । किन्तु 0 वर्ष परचात्‌ 
स्वयं पास्चर को अचुभव हुआ्ला कि पाऊचेट बड़ी जल्दी संधर्ष से निकल गया 
था। | 
यह नहीं कि विपमोद्भव के पक्ष में कोई ऐसा प्रमाण मिल गया था जो 
कठिन परीक्षण की कसौटी पर पूरा उत्तर सकता था| किन्तु जो दिखाई दिया 
उससे प्रकट हुआ क्रि पाऊचेट के प्रायोगिक परिणाम ग़लत कौशल के कारण 
नहीं थे । खराबी अन्यत्र थी । पाऊचेट ने घास के काढ़ों से प्रयोग किए थे और 
पास्चर ने शकर मिले खमीर के पानी से । अन्वेपकों और वैज्ञानिक जाँचकारों 
दोनों ने यह मान लिया था कि किण्व पदार्थ की अपनी प्रकृति का कोई महत्त्व 
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नहीं । वास्तविकता यह थी कि यह प्रकृति प्राथमिक महत्त्व -की परिवर्ती थी । 
क्‍यों ? क्योंकि घास में उपस्थित जीवाणुओं से वीजाणु बनते हैं जोकि कीटाणु 
के जीवन में एक प्रकार की विश्राम स्थिति है । ये बीजाणु गरमी तो खूब सहन 
कर लेते हैं किन्तु श्रॉक्सीजन की उपस्थिति के बिना जीवाणुश्रों की वृद्धि नहीं 
करते । इसलिए जितना शकर मिले खमीर के पानी के अनुर्वरीकरण के लिए 
पर्याप्त उवाल घास के काढ़े के लिए पर्याप्त नहीं है | घास के काढ़ों में यदि पूरी 
तरह अनुवंरीकरण न हुआ हो (जैसे पाऊचेट के काढ़ों में) तो ऑक्सीजन डालने 
पर प्रत्येक प्रयोग में किण्वन होगा | संक्षेप में कहा जा सकता है कि पाऊचेट की 
बोतलों में ऑक्सीजन की उपस्थिति और अनुपस्थिति का महत्त्व श्रधिक था, 
वायु में कोटाणुओं की उपस्थिति या अनुपस्थिति का उतना नहीं । 
कुछ विश्ञेप प्रकार के काढ़ों के अनुव रीकरण से सम्बन्धित कठिनाइयाँ 870 
के आसपास सामने आई क्‍योंकि विवाद और आगे बढ़ा था। विषमोद्भव 
सिद्धान्त का समर्थक एक अंग्रेज चिकित्सक वासशियन था, जिसका उल्लेख पहले 
भी हो चुका है । दूसरी ओर पास्चुर का पकक्‍का और विशेषज्ञ साथी था भौतिक- 
शास्त्री जॉन टिडाल | पूरा विवरण दिया जाए तो एक पूरा अध्याय और 
लगेगा । किन्तु बासशियन ने पास्चर और टिडाल को बाध्य कर दिया कि वे 
जीवाणुओं के पूत्र जीवों को नष्ट करने सम्बन्धी विधियों के बारे में अपने 
विचार बदलें | कई वार ववथनांक से ऊपर का ताप भी आवश्यक था । इसके 
बाद पेपिन का पाचक, जिसे अरब 'आटोक्लेव” कहा जाता है, जीववैज्ञानिक प्रयोग- 
शालाओं और हस्पतालों का महत्त्वपूर्ण अंग वन गया । 
ऐसा प्रतीत होता है कि नीडहाम की श्रात्मा जीवाणुवेत्ताओं की उन 

विधियों का विरोध कर रही थी जो उन्होंने 880 के पश्चात्‌ विकसित की थीं। 
वनस्पति या पशु पदार्थ में यदि कोई संवेदनशील जीवनी-शवित थी तो ववथनांक 
'सें ऊपर के ताप तक गरम करने से और कई बार देर तक गरम करने से अ्रवश्य 
ही उसे कष्ट होता था । किन्तु जीवनी-शवित आदि अस्पष्ट विचारों के दिन 
शीघ्रता से लंद रहे थे । जीव-रसायन और कीटाणु-शास्त्र की धारणाओं की 
परिभाषाएँ संकीर्ण होती जा रही थीं । जहाँ तक स्वयम्भू जनन के बारे. में . 
विवाद का सम्बन्ध है, 9वीं शताब्दी के अन्त तक पास्चर और टिडाल के प्रयोगों 
में दिलस्‍वपी केवल इतिहासगत ही रह गई थी । किन्तु उनकी महत्ता कुछ शअरन्य 
कारणों से मानी जाने लगी थी। उनकी महत्ता यह थी कि ये प्रयोग कीटारएु-शास्त्र- 
बेत्ता और शभ्रणुजीव-विज्ञानवेत्ता की विधियों के सुदृढ़ श्राधार थे। लेक्टिक 
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एसिड के किण्वन पर पास्चर के पहले लेख से वैज्ञानिकों ने यह सीखा 
कि अणुजीवों को अ्रलग करके उनका विशुद्ध छान कैसे तैयार किया जा 
सकता है । इसलिए यह सम्भव हुआ कि झकर मिले खमीर के पानी-जैसे किसी 
पदार्थ में धूल डालने के परिणामस्वरूप विभिन्‍न अणुजीवों के समूह के स्थान 
पर उचित संचारण करके अ्रपनी इच्छा के अनुसार कोई भी जीव पैदा किया. 
जाना संभव हो गया (अरणुवीक्षण यन्त्र की सहायता से) । उन कीटों को लग- 
भग देखा जा 'सकना सम्भव हो गया जिनको यदि शोधित पदार्थ में डाला जाए 
तो उनसे नये जीव उत्पन्न होते हैं । दूसरे शब्दों में, जीवाणु-विज्ञान की विक- 
सित होती हुई तकनीकों ग्यौर धारणाश्रों ने स्वयम्भू जनन के समर्थकों को ऐसी 
. अवस्था में डाल दिया कि उनके लिए अपने आप पैदा होने वाले जीवों के नाम 
बताना श्रावश्यक हो गया । यह दावा नीडहाम की आत्मा भी नहीं कर सकती 
थी कि संवेदनशील जीवनी-शक्ति शकर मिले खमीर जल से एक पदार्थ के संचारण 
पर एक प्रकार के जीव पैदा करेगी और दूसरे पदार्थ के संचारण पर दूसरी 
भ्रकार के | खमीर, माँस, .घास के नाइट्रोजन-युकत पदार्थ श्रर्थात्‌ जो कुछ भी 
किण्वित होता या सड़ता है उसे पास्चर के शब्दों में केवल 'किण्वों का खाद्य' 
ही कहा जा सकता है 'किण्व” नहीं । 

जिस कार्य का हमने यहाँ अवलोकन किया है उसका परिणाम इतना स्पष्ट 
है कि श्राज हम उसे व्यावहारिक ज्ञान का भाग मानते हैं । ऐसा होने से हम 
यह नहीं सम पाते कि प्रयोगात्मक जीव विज्ञान में धारणाओं और प्रयोग के 
सम्बन्ध निश्चित करने में क्या कठिनाइयाँ हैं । इस प्रकार इस वृत्तान्त का महत्त्व 
प्राय: खत्म हो जाता है । अस्पष्ट व्यावहारिक ज्ञान सम्बन्धी विचार वैज्ञानिक 
धारणाओं में कैसे बदलते हैं इसको भली भाँति समभने के लिए स्वयम्भू जनन 
के सारे इतिहास का पुनः श्रध्ययन करना भी उपयुक्त है | ठीक वसे ही जैसे 
किण्वन के बारे में ठीक है। और यह परिवतेन-प्रक्रिया कितनी कठिन है । 
व्यावहारिक ज्ञान सम्बन्धी विचारों को, जिनके साथ बहुत-सी अश्रताकिक पृष्ठ- 
भूमि जुड़ी रहती है, प्रयोग से सम्बन्धित रूप में पुनः निश्चित करना और 
विचारों तथा शब्दों का रूप देना कितना कठिन है । सजीव जीवाणु, 'अ्रणु- 
जीवों के सजीव पूर्वज” या 'कीट” आदि शब्दों द्वारा हम जिन व्यावहारिक ज्ञान- 
सम्बन्धी विचारों को व्यक्त करते हैं, उनका कुछ मनोवैज्ञानिक और समाज- 
शास्त्रीय आधार है | वे विचार धीरे-धीरे और बहुत परिश्रम के बाद वैज्ञानिक 
धारणाओ्रों का रूप धारण करते हैं । 
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यदि हम इस वृत्तात्त को आधुनिक जीव विज्ञान तक ले आएँ तो हम देखेंगे 
कि विशुद्ध और व्यावहारिक जीव विज्ञान के क्षेत्र में काम करने वालों को ये 
कठिनाइयाँ श्राज भी तंग करती हैं (यद्यपि श्रव यह श्रवरोध नहीं करतीं) । 
वाइरस' जीवित होता है या नहीं ? रोगकारी क्या रोग का आवश्यक ही नहीं 
अपितु 'पर्याप्त' कारण भी है ? यदि यह पर्याप्त नहीं तो अन्य परिवर्ती क्या: 
हैं ? रोग की क्‍या परिभाषा है ? अ्रणुजीव के प्रकार को कैसे निश्चित किया 
जाए ? किसी विशेष वाइरस की परिभाषा क्या है ?. इन तथा अन्य ऐसे ही 
प्रइनों के उत्तर पाने के लिए हमें जीव विज्ञान विभाग की प्रयोगशालाओं, कृषि 
संस्थानों, चिकित्सा विद्यालयों, चिकित्सालयों और विशिष्ट संस्थानों में जाना 
होगा । वहाँ हम ऐसी समस्याओ्रों का अन्वेषण होता देखेंगे जिनका पास्चर ने 
स्वप्न भी नहीं देखा था, किन्तु विधियाँ श्रौर विचार-प्रणालियाँ वही होंगी 
जिनका प्रयोग उसने किया था | यदि हमें कोई प्रवर्तक मिल जाए तो सम्मवतः 
हम उसे अपनी व्यापक परिकल्पनाश्रों के बारे में उतना ही साहसी और अपनी 
पूर्व धारणाओं (प्रर्थात्‌ अपने वैज्ञानिक पूर्वाग्रहों) के बारे में उतना ही विश्वस्त 
पाएँगे, जैसा पास्चर था । 

कोई पाठक अ्रव प्रशत कर सकता है कि सजीव जीवधारियों के जन्म का क्या 
हुआ ? यदि उनका जनन स्वयम्भू नहीं तो छोटे और बड़े पौधों और पश्चुग्रों 
की इतनी बड़ी संख्या क॑से पैदा हो गई ? इस प्रश्न का उत्तर देने के लिए या 
यूँ कहिए कि इस प्रइन का सामना करने के लिए हमें उन विधियों को देखना 
होगा जिनसे हम अपने भ्रतीत का अध्ययन करते हैं | पहली बात तो यह कि 
कोई व्यक्ति स्पष्ट इन्कार नहीं कर सकता कि आज भी धरती पर स्वयम्भू 
जनन जारी है | तिस पर भी यह कहा जा सकता है कि जितनी भी प्रक्रियाप्रों 
का अध्ययन किया जा चुका है, उनकी व्याख्या इस धारणा से अधिक अच्छी 
हो सकती है कि प्रत्येक सजीव जीवधारी का एक सजीव पूर्वज़ अवश्य है| जहाँ 
तक सुदूर अतीत के श्रन्वेषण का सम्बन्ध है, आगामी अध्याय में इस महान्‌ वैज्ञा- 
निक कार्य की प्रगति और कठिनाइयों का अध्ययन किया जाएगा । 


अध्याय दस 


ब्प् 
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वैज्ञानिक विचारों के विकास के सम्बन्ध में लिखने वाले एक लेखक ने हाल 
ही में एक विचार प्रकट किया है कि आधुनिक विज्ञान में तीन महान ऋन्तियाँ 
हुई हैं : कोपर्नीकस की, न्यूटन की और डाविन की । पाठक जानते हैं कि विज्ञान 
के इतिहास की इन महान्‌ घटनाओ्रों का ञ्रव तक मैंने वहुत कम उल्लेख किया 
है या किया ही वहीं । इस पुस्तक के शेप पृष्ठों में भी मैं ऐसा नहीं करूँगा । 
कारण स्पष्ट है। प्रस्तुत पुस्तक का आ्राशय पश्चिमी संसार के बौद्धिक वाता- 
वरण पर वैज्ञानिक विचारों का प्रभाव दिखाना नहीं। इसका सम्बन्ध उन 
' विधियों से है जिनके द्वारा विगत तीन सौ वर्षो में प्रयोगात्मक विज्ञान की प्रगति 
हुई है । जो लोग वैज्ञानिक सिद्धान्तों के इतिहास तथा विश्व के जन्म और उसके 
निवासियों के सम्बन्धों के बारे में परिवर्ततशील विचारों पर उनके प्रभाव में 
दिलचस्पी रखते हैं उनको वाईटमैन की “वैज्ञानिक विचारों का विकास' 
(0.७ (0ए0 ० $0०००भ० ॥0०83) और बटरफील्ड की आधुनिक 
विज्ञान के स्रोत (0पंडंग8 0 ०७४ छढिश्वं००९७ ) जैसी सद्यःप्रकाशित 
पुस्तकें तथा व्हाइटहैड की 'विज्ञान और आधुनिक संसार (8लंशा०७ 70 ४॥6 
००१०४ ५४०१०) जैसे महान्‌ ग्रन्थ पढ़ने चाहिएँ । 
. तो भी इस अध्याय में मैं उस अस्पष्ट क्षेत्र के निकट पहुँच जाऊँगा जो 
धर्मशास्त्र, दर्शन और विज्ञान से घिरा हुआ है । कारण, मैं उन विशज्ञेष समस्याओं 
पर विचार करूँगा जो तब पैदा होती हैं जब वैज्ञानिक और विद्वान सुदूर अतीत 
का अ्रध्ययन करते हैं । विशेष रूप से भूगर्भ विज्ञान और पुरा-प्राणिश्ञास्त्र की 
विधियों और उनके मूलभूत विचारों पर विचार किया जाएगा। विश्वविज्ञान 
की अधिक सामान्य समस्याओं पर भी तनिक दृष्टिपात करूँगा और विज्ञान 
के इन्हीं क्षेत्रों में गत सौ वर्षों में ऐसे नये विचारों का विकास हुआ है, जिनका 
विश्ञाल प्रभाव ईसाई राष्ट्रों के समझदार नागरिकों की सामान्य विचार प्रणाली 
पर पड़ा है । निवइचय ही आज विकासवाद के सिद्धान्तों में कोई नवीनता नहीं 
रही । धर्मशास्त्री और तास्तिक आज मनोवैज्ञानिकों, नृतत्वशास्त्रियों और समाज- 
शास्त्रियों के विचारों के अर्थ-निरूपण पर झगड़ते हैं। लेकिन पचास वर्ष से कुछ 
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ही अधिक समय पहले कार्नेल के प्रथम अध्यक्ष ऐंड्र व्हाइट को आवश्यकता 
महसूत्त हुई कि वे विज्ञान और धर्मशास्त्र का युद्ध' (7४७ शैककश्थि० तर 
500०7०९ धगपे 7१७००४४) का इतिहास वह दो खण्डों में लिखें। व्हाइट ने 
भूमिका में लिखा है कि नया विश्वविद्यालय शुरू करते समय प्रोटेस्टैंट चर्च 
के सनातनपन्थी सदस्यों द्वारा उठाई गई आपत्तियों ने उसे इतना परेशान किया 
कि उसे वैज्ञानिक खोज की स्वतन्त्रता के पक्ष में जवाबी हमला करना पड़ा 
किन्तु इस पर भी उसकी पुस्तक कई कारणों से पढ़ने योग्य है। मैंने इसका उल्लेख 
यहाँ इसलिए किया है कि इसके श्रध्याय-शीर्षकों पर दृष्टिपात करने मात्र से 
यह पता लगता है कि जिस युद्ध का वर्णन व्हाइट करता है वह मुख्यतः श्रतीत 
की व्याख्या से सम्बन्धित लड़ाइयों का एक क्रम है। एक ओर सनातनपन्थी 
धमंशास्त्री थे और दूसरी ओर या तो इस ग्रह के इतिहास के बारे में नए 
वैज्ञानिक सिद्धान्तों के समर्थक थे या प्राचीन प्रलेखों पर आलोचनात्मक विधियाँ 
लागू करने वाले इतिहासकार और विद्वान थे । स्पष्टत: श्रतीत के विद्यार्थियों की 
विधियों की चर्चा मात्र से हम वहाँ पहुँच जाते हैं जहाँ हम पक्षपाती विवादकारों 
के पास पहुंचते हैं । 
जब तक हम भौतिकी, रसायन और प्रयोगात्मक जीवविज्ञान के क्षेत्र में 

रहते हैं तो विज्ञान के प्रति सतर्क प्रवृत्ति, जैसी मैंने अब तक अपनाई है, बहुत 
कम लोगों को बुरी लगती है-। कारण, चित्र को ठीक करने के लिए पाठक 
इच्छांनुसार विचारों से काम ले सकता है और कोई भी विचार निर्धारित कर 
सकता है। उदाहरण के लिए, जो लोग परमाणुश्रों, अणुओं और जीवों की 
वास्तविकता पर जोर देते हैं, वे इस बात से नाराज़ नहीं होंगे कि मैं इन शब्दों 
को धारणापद्धतियों के नामों से श्रधिक कुछ नहीं मानता । वे आसानी से अपना 
वैज्ञानिक विश्वास मेरे सन्देहवाद के श्रनुकुल बना सकते हैं। ऐसे पाठक कम से 
कम इस बात से तो सहमत होते ही हैं कि नये विचारों के विकसित होने और 
प्रयोगों द्वारा उनके परीक्षण की विधियों को समभने के लिए, यह अधिक 
लाभदायक है कि उन लोगों का रवैया अपनाया जाए, जिन्होंने श्रव सत्य मानी 
जांने वाली धारणापद्धतियों की परिकल्पनाओं के रूप में देखा था । दूसरी ओर, 
अपने धर्मशास्त्र के कारण विश्व के वैज्ञानिक वृत्तान्त को सर्वंथा अपूर्ण मानने 
वाले पाठक मेरे इस रवैये को अच्छा समभेंगे और इस बात की प्रशंसा करेंगे 
कि मैं वैज्ञानिक कट्टरपन्थ से मुक्त हूँ । संक्षेप में, विगत अध्यायों में विधियों 
और प्ररालियों की जो चर्चा प्रस्तुत की गई है, उसे व्यवहारवादी, तकयुकत, 
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अनुभववादी, नव्य-्टामवादी, मूलाधारवादी, कांटवादी और नास्तिक सभी 
सन्‍्तोषजनक (यद्यपि अ्रपूर्ण) तो अवश्य पाएँगे । वैज्ञानिक धारणापद्धतियों भौर 
वास्तविकता के सम्बन्ध के बारे में मेरे कट्टरपन्थी न बनने की प्रवृत्ति से 
सम्भवतः वही लोग अधिक रुष्ट होंगे जो विरवव के बारे में झ्राधुनिक वैज्ञानिक 
व्याख्याश्रों की पूर्ण पर्याप्तता पर कट्टर विश्वास रखते हैं । किन्तु हो सकता है 
वे भी निन्‍दा करने में उदारता से काम लें, क्योंकि विगत श्रध्यायों में व्याप्त 
प्रवृत्ति अपेक्षाकृत हानि-रहित शिक्षात्मक विधि मानी ही है। किन्तु इन्द्रात्मक 
भौतिकवाद के सिद्धान्त का कट्टर अनुयायी इस पुस्तक को सर्वेथा निषिद्ध मानेगा । 
उसका ऐसा करना स्वाभाविक ही है, विशेषकर जबकि वह सोवियत संघ में सरकारी 
तौर पर मान्य सिद्धान्त पर विश्वास करता हो । यह याद रखना वड़ा आवश्यक है 
कि 909 में लेनिन लिखित एक महत्वपूर्ण दाशे निक कृति में माश द्वारा भौतिकी 
की कुछ धारणाओं के विश्लेषण पर आघात था| माश ने उस समय प्रचलित 
वैज्ञानिक मान्यताश्रों की जो कड़ी आलोचना की उसे प्रतिक्रियावादी माना गया, 
क्योंकि उससे या तो सन्देहवाद बढ़ता थाया आदशेंवाद | यदि कोई 9वीं 
शताब्दी की वैज्ञानिक खोजों के आधार पर जीवनदशैन स्थापित करना चाहे 
तो वह इन खोजों के अ्रन्तिम और उचित होने में कोई सन्देह सहन नहीं करेगा । 
इस पुस्तक में प्रायोगिक विज्ञान के प्रति जो भ्रवृत्ति अपनाई गई है, वह 

कई प्रकार के धामिक और दाशेनिक विश्वासों के अनुकूल हो सकती है । परन्तु 
यदि हम विज्ञान में कट्टरपन्थ से बचते हैं तो दर्शन, धर्मशास्त्र और इतिहास में 
कम सतर्कता नहीं बरतनी चाहिए । सन्देहवाद धामिक प्रलेखों और वैज्ञानिक 
सिद्धान्तों पर समान रूप से लागू होता चाहिए। इसलिए यह अध्याय घामिक 
' परम्परावादी और कट्टर प्रकृतिवादी या भौतिकवादी दोनों को बुरा लगेगा । 
भ्रन्य लोगों को इससे निराशा होगी, क्योंकि इसमें व्यवितगत जीवनदर्शन की 
स्थापना के लिए सीमित श्राधार का सुझाव मिलेगा । हाल ही में कहा गया है 
कि “आगामी युग की विशिष्ट समस्या होगी विज्ञान और विवेक का सजीव 
्राध्यात्मिक समन्वय स्थापित करना ।” हम में से अनेक लोग इस वात से 
सहमत होंगे, किन्तु इस समन्वय की प्राप्ति में आने वाली वाधाओं की प्रकृति 
के बारे में हमारा मतभेद हो सकता है । यह तो निश्चित ही प्रतीत होता है कि 
वे वाधाएँ भौतिकी, रसायन या प्रयोगात्मक जीव विज्ञान के क्षेत्रों में नहीं हैं। 
कठिनाइयाँ अतीत के वृत्तान्त और कुछ एक प्रलेखों की प्रामाणिकता के वारे में. 
हैं । बहुत-से धर्मशास्त्रियों के परम्परागत मत को बाईबल के आलोचनात्मक 
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विद्वानों श्रौर धर्म के इतिहासकारों के निर्णय के समानुकूल बनाने की आवश्यकता 
है | इसी प्रकार सनातन धर्मशास्त्र और सुदृर अ्रतीत या मानव के व्यक्तिगत 
व्यवहार से सम्बन्धित जीव विज्ञानों में भी समन्वय की स्थापना की श्रावश्यकता है। 
मेरा विश्वास है कि इन बाधाश्रों पर विजय पाई जा सकेती है परन्तु उन 
शर्तों पर नहीं जो कुछ ईसाई मतों के श्रधिक रूढ़िवादी सदस्यों की ओर से कई 
बार प्रस्तुत की गई हैं। इन पर विजय पाना, मेरे विचारानुसार, तभी सम्भव 
है जब ईसाई मत, यहुदी मत्त या अन्य किसी धामिक मत के पक्ष में उपलब्ध 
सभी प्रलेखों का उसी आलोचनात्मक दृष्टि से विवेचन किया जाए, जिससे 
अत्यधिक साहसी लोग मनुष्य के जन्म और विकास की वैज्ञानिक व्याख्याश्रों 
का विवेचन करते हैं । किन्तु इस विपय की अधिक खोजबीन करना पुस्तक से 
विपयान्तरण होगा । इतना ही कह देना काफी है कि सफल समन्वय के लिए 
विज्ञान और धर्मशास्त्र दोनों के प्रचलित कट्टर विश्वासों के औचित्य के बारे में 
अन्तिम निर्णय को स्थगित रखना एक अनिवार्य तत्त्व प्रतीत होता है। घृणा- 
मुब॒त सन्देहवाद से कई विचार के लोगों में विज्ञान और धर्म दोनों के प्रति एक 
उचित प्रवृत्ति पैदा हो सकती है । इसका अर्थ यह नहीं कि मतों की भिन्‍नता 
नहीं हो सकती । पश्चिमी संसार के निवासियों को विभिन्‍नूऐतिहासिक स्रोतों 
से जो आध्यात्मिक विवेक प्राप्त हुआ है, उसकी अभिव्यवित में विविधता भी 
रहेगी । 
अतीत का अध्ययन हमें उस क्षेत्र में ले जाता है जहाँ धर्मशास्त्रियों, विद्वानों 
और वैज्ञानिकों में संघ चलता रहा है | इससे उन सभी लोगों के सामने एक 
कठिन प्रइन उपस्थित होता है जो वैज्ञानिक सिद्धान्तों को फलदायक धारणा- 
पद्धतियाँ मानते हैं । हम देख ही चुके हैँ कि कुछ वैज्ञानिक विचार हमारे दैनिक 
जीवन के ऐसे अभिन्‍न अंग वन चुके हैं कि धारणापद्धतियों और तथ्यों के बीच 
विभेद-रेखा खींचना कठिन प्रतीत होता है। वे बातें जो किसी समय व्यापक 
कार्यवाहक परिकल्पनाएँ थीं, बाद में धारणापद्धतियाँ कहलाने लगीं और आज 
उनको सर्वत्र वास्तविकता की अभिव्यंजना माना जाता है। अचानक पूछने पर 
सभी कहेंगे कि यह एक टथ्य है कि 'हम एक ऐसे भूगोलक पर रहते हैं जो चारों 
ओर वायु के समुद्र से घिरा हुम्ना है', या 'धरती सूर्य के चारों ओर घूमती है 
या पदार्थ परमाणात्रों से मिलकर बना है”, या 'सजीव जीवधारी अपने सजीव 
पूरवजों से उत्पन्न होते हैं ।' किन्तु मैं समभता हूँ कि विज्ञान को समभने के लिए 
इस प्रकार अभिव्यक्त विचारों और निम्न प्रकार के तथ्यों में श्रन्तर करना 
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होगा, जैसे "एक चूषक-पम्प समुद्र तल पर पानी को 34 फुट से अधिक ऊँचा 
नहीं ले जा सकता और अन्य स्थानों पर इससे भी कम उठा सकेगा” तथा 'पारा 
की लाल ऑक्साइड को गर्म किया जाए तो पारा और आ्रॉक्सीजन निकलते 
हैं । परन्तु अ्रतीत के अध्येताश्रों ने जो परिणाम निकाले हैं उनके प्रति भी 
क्या इसी प्रकार सन्देहशील हुआ जा सकता है ? क्या भूगर्भ विज्ञान और पुरा- 
प्राणिशास्त्र के खोज के परिणामों के प्रति भी ऐसी ही सतकंता बरती जा 
सकती है ? यदि ऐसा है फिर इतिहासकारों और पुरातत्ववेत्ताशों के निष्कर्षो के 
विषय में क्या रहेगा ? 
हम एकत्र ज्ञान के ऐसे भाग से प्रारम्भ करें जो हमारी विज्ञान की 
परिभाषा में नहीं भ्राता--उदाहरणत:, हम उन मानवीय घटनाओं के ज्ञान 
का विवेचन करें जो, हम समभते हैं कि विगत कुछ हज़ार वर्षों के अन्दर घटित 
हुई हैं। जब हम लिखित इतिहास की बात करते हैं तो, व्यावहारिक ज्ञान के 
अनुसार, हम तथ्यों की वात करते हैं | किन्तु ऐतिहासिक घटनाएँ कुछ दृष्टि से 
उनसे भिन्‍त हैं जिनको हम श्रव तक सतकंतापुर्वेक तथ्य मानते रहे हैं। वे 
भौतिकशास्त्रियों, रसायनज्ञों और जीववैज्ञानिकों के तथ्यों से उसी प्रकार भिन्न 
हैं जैसे 'पाँच वर्ष पूर्व मैंने गर्मी डक्सबरी, मैसाच्यूसेट्स, में बिताई थी और 
'रसोई में एक पम्प है जो कुएँ से पानी खींचता है “ दोनों वक्‍तव्यों में भिन्‍नता है। 
- पहलो दृष्टि में इन दोनों कथनों में कोई श्र्तर दिखाई नहीं देता। दोनों 
को आसानी से ठीक या ग़लत प्रमारित किया जा सकता है। किन्तु क्या इनकी 
जाँच-पड़ताल की विधियों में महत्त्वपूर्ण श्रन्तर नहीं है ? दूसरे कथन से कथन 
पर सन्देह करने वाले को काम करने का रास्ता फौरन सूभता है। संदेह करने 
' बाले को उत्तर दिया जा सकता है, 'रसोई में जाकर पम्प को स्वयं चलाकर 
देख लो ।” इस स्थिति में तथ्य का कथन ऐसी क्रिया के लिए सुझाव देता है जो 
भविष्य में कितने ही लोग स्वयं कर सकते हैं। बहुत-से तथ्यात्मक कथन, जिनसे 
मिलकर व्यावहारिक ज्ञान और प्राकृतिक विज्ञानों का ढाँचा बना है, इसी प्रकार 
के हैं। उदाहरणतः, यह रसायन का एक तथ्य है कि पारद के लाल ऑक्साइड 
को यदि एक विशेष ताप तक गर्म किया जाए तो पारद और आ्ॉक्सीजन विशेष 
अनुपात में उपलब्ध होंगे । रासायनिक यौगिक की यह परिभाषा लगभग उस 
नियमावली के समान है जिसके अनुसार कोई भी व्यविति भविष्य में जब चाहे . 


आचरण कर सकता है । 
इस कथन--ैंने पाँच वर्ष पूर्व गर्मी डक्‍्सवरी में बिताई थी'--पर वक्ता 
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इसलिए विश्वास करता है कि उसे अपनी स्मृति के ग़लत न होने का पूर्ण विश्वास 
है। किन्तु यदि कोई उस पर सन्देह करे ही तो यह कहना पर्याप्त नहीं होगा 
कि “आ्राओ्नो ऐसा-ऐसा करो और तुम स्वयं जान लोगे ।” इसके लिए कुछ अधिक 
जटिल और कम निश्चित वर्क्सव्य की श्रावव्यकता होगी | हम सभी जानते हैं 
कि अतीत के बारे में बहुत-से ऐसे सत्य कथन हैं जिनके लिए हम प्रमाण नहीं 
दे सकते । अन्य ऐसे तथ्य भी हैं जिनका प्रमाण निश्चित व्यवितयों की गवाही 
और कुछ प्रलेखों के पढ़ने से मिल सकता है | ऐसे भी अवसर हो सकते हैं जब 
मनुष्य को स्वयं अपनी स्मृति की सत्यता के बारे. में सन्देह हो । इन स्थितियों 
में जाँच की प्रक्रिया ठीक वैसी ही होती है जैसी कि जाँच समिति या ज्यूरी के 
सामने ऐसे तथ्य को प्रमाणित करने की, जिसके बारे में हमें तनिक भी सन्देह न 
हो । किन्तु कार्य-प्रणाली के लिए कोई भी सरल सुझाव पर्याप्त नहीं । इसके लिए 
तो ऐसे एक बिन्दु पर केन्द्रित होने वाले प्रमाणों की श्रावश्यकता है जो प्रायः 
वकीलों और इतिहासकारों के पास होते हैं । 

अ्रतीत के बारे में कुछ अनुमानित वक्तव्य हैं जो जाँच करने पर सत्य, 
श्रसत्य या.प्रनिश्चित प्रमाणित हो सकते हैं | सन्देहशील व्यवित को सहज- 
विश्वासी व्यवित की श्रपेक्षा अधिक प्रमाणों की श्रावश्यकता होगी । किन्तु निकट 
ग्रतीत की सत्यता के वारे में कोई सन्देह नहीं हो सकता | हम सबको अपनी 
स्मृति पर विश्वास है कि वह प्राय: सत्य ही होगी । व्यावहारिक ज्ञान के दृष्टि- 
कोण से हम जानते हैं कि किसी अनुभव के बारे में कोई भी कथन या तो सत्य 
होगा या अ्रसत्य । हमें श्रान्तरिक अनुभूति होती है मानो हम . लोग उस दशा 
में फिर वापस पहुँच सकते हैं। जहाँ तक हमारे जीवन की प्रमुख घटनाश्रों का 
सम्बन्ध है, हमारी स्मृति हमें लौटाकर अतीत में ले जा सकती है । 

प्रयोगात्मक विज्ञान के कार्यो की चर्चा करते हुए मैंने अनुमानित वक्‍्तव्यों 
के लिए, जिनको जाँच के बाद तथ्य कहा जा सकता है, 'सीमित कार्यवाहक 
परिकल्पना' कहा है । इस प्रकार, यदि मुझे लाल चर्ण की एक बोतल 
मिले तो मैं यह सीमित कार्यवाहक परिकल्पना बना सकता हूँ कि यह 
पदार्थ पारद का लाल आॉक्साइड है (इस परिकल्पना के परीक्षण की विधि 
पहले ही बताई जा चुकी है) । मेरे विचार में इस प्रकार की सीमित का्यंवाहक 
. परिकल्पनाएँ उन व्यापक परिकल्पनाओं से सर्वथा भिन्‍त हैं, जो प्रायः धारणा- 
पद्धतियों का रूप का धारण कर लेती हैं | इस पुस्तक के पूर्व पृष्ठों में यदि यह्‌ 
बात स्पष्ट नहीं हुई तो मेरा विज्ञान को समभाने का प्रयास श्रसफल रहा है। 


हि 
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निकट श्रतीत में घटित घटना के बारे में जो भी वक्तव्य होगा उसकी प्रकृति 'सीमित 
कार्यवाहक परिकल्पना' की प्रकृति के समान होगी; यद्यपि, जैसा हम देख चुके 
हैं, इसके परीक्षण की विधियाँ उन विधियों से भिन्‍न होंगी जो प्रयोगात्मक 
विज्ञानों में प्रयुक्त होती हैं। सीमित कार्यवाहक परिकल्पनाओों का समूह व्यापक 
कार्यवाहक परिकल्पना नहीं है, और धारणापद्धति का तो प्रशइन ही नहीं । 
प्रमाणित हो जाने पर इस प्रकार के अनुमानित वक्‍तव्यों का समूह श्रनुभवसिद्ध 
ज्ञान का एक अंश मात्र है तथ्यों के ऐसे समृह को विज्ञान में परिवर्तित करने 
के लिए धारणापद्धतियों की श्रावश्यकता पड़ती है । 

यदि इतिहासकार का उद्देश्य 'बटनाश्रों का यथातशथ्य वर्णन मात्र हो तो 
ऐतिहासिक ज्ञान के लिए धारणापद्धतियों की आवश्यकता नहीं । सन्देहशील 
व्यवित एक या दूसरे कथित तथ्य के पक्ष में प्रस्तुत प्रमाण की पर्याप्तता से अस- 
न्तुष्ट तो हो सकता है, परन्तु यहाँ किसी धारणापद्धति की सत्यता का प्रइन नहीं 
उठता (मैं इतिहास में उभरने वाली व्यवस्थाओं, 'इतिहास की शक्तियों के भाष्य 
तथा दर्शन भौर इतिहास दोनों से सम्बन्धित व्यक्तियों द्वारा उठाई गई समस्याओं 
को छोड़ रहा हूँ) । किसी को भी इस बात पर सन्देह नहीं कि आज से दो हज़ार 
वर्ष पूर्व रोम में हम जैसे ही लोग बसते थे । जिस प्रकार प्रायः इतिहास लिखा 
जाता है उससे वैसे विवाद कभी खड़ नहीं होते, जैसे कैलोरिक द्रव्य, परमाणुओरों 
झ्रौर अणुशों जैसी धारणाश्रों पर विचार करते समय उत्पन्न होते हैं । इसीलिए 
मुझे यह लगता है कि इतिहास और विज्ञान का अन्तर बहुत महत्त्वपूर्ण है.। 

विज्ञान के प्रति मेरे सतर्क रवैये से मतमेद रखने वाले लोग कह सकते हैं 
कि विज्ञान में भी इस प्रकार के तर्क नहीं होने चाहिएँ। उनके अनुसार विज्ञान 
की धारणापद्धतियों का अन्तिम सत्य वैसा ही है जैसा इतिहास के घटनाक्रम का 
सत्य । भूगर्भ और पुरा-प्राणिश्ास्त्रों के बारे में विचार करने पर इस स्थिति की 
महत्ता शीघ्र ही स्पष्ट हो जाएगी, किन्तु जो लोग विज्ञान को वास्तविकता की 
समभ की खोज मानते हैं, उन्हें भी इस बात को स्वीकार करना पड़ेगा कि जिन 
“ घारणापद्धतियों को आज ग़लत” कहा जाता है, वे बहुत समय तक परीक्षण और 
प्रेक्षण को जन्म देती रही हैं । और प्रश्न किया जा सकता है : इतिहास में, ऐति- 
हासिक श्रन्वेपण में इसका समतुल्य कया है ?' तर्क दिया जा सकता है कि क़िसी 
काल का आनुमानिक, पुनचित्रण कैलोरिक द्रव्य या प्रकाशकर ईथर की धारणा- 
पद्धतियों के समान है (यद्यपि ये दोनों शैक्षिक उद्देश्यों के अतिरिक्त बेकार हो 
चुकी हैं) । निश्चय ही कोई पेशेवर “इतिहासकार अपने पेशेवर क्षणों में कह 
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सकता है कि हाल की कुछ ऐतिहासिक खोजों का महत्त्व इस बात में है कि 
उनसे भ्रागे खोज और श्रनुसन्धान में मदद मिली है। किन्तु साधारण व्यक्तियों 
और बहुत-से विद्वानों के लिए भी इतिहासकार द्वारा लिखी चीज़ों का महत्त्व 
यही है कि वे उन्हें भूतकाल का सही चित्रण मानते हैं। अ्रन्यथा हमें किस्से- 
कहानियों से ही सन्‍्तोप कर लेना चाहिए । हम तुरन्त कल्पना कर लेते हैं कि 
रूवीकोन पार करते हुए सीज़र के पास हम स्वयं खड़े हैं । वास्तव में मेरा तो 
यह मत है कि इतिहास का मुख्य लक्ष्य इस ज्ञान की वृद्धि है कि भिन्‍न-भिन्‍न 
समय पर विभिन्‍न परिस्थितियों में मानव किस प्रकार श्राचरण करता रहा है। 
]7वीं शताब्दी के प्रसिद्ध विद्वान जान सेल्डन का यह कथन स्पष्ट बताता है कि 
सभी शिक्षा संस्थाश्रों-में इतिहास का केन्द्रीय महत्त्व क्यों है: “अ्रतीत के अध्ययन 
से समय इस प्रकार इकट्ठा हो जाता है कि ऐसे लगता है मानो हम स्वयं आदि 
काल से जीवित हैं ?” 


यदि उपर्युक्त विश्लेपणा ठीक है तो मानना पड़ेगा कि इतिहास के क्षेत्र में कट र- 


पंथी श्रौर सन्देहशील व्यक्तियों का विवाद वसा नहीं जैसा विज्ञान केक्षेत्र में है । 
इतना अवश्य स्पष्ट है कि इतिहास सम्बन्धी प्रमाणों के संचयन में गलत परिणाम 
निकल सकते हैं। प्राचीन प्रलेखों को विगाड़ने और अतीत का ग़लत अर्थ देने की 


प्रवृत्तियाँ प्रतिदिन देखने में आती हैं। इसके श्रतिरिक्त, हम लोग यह भी जानते _' 


हैं कि समय बीतने के साथ-साथ स्पष्ट चीज़ें कैसे धृँधली- पड़ती जाती हैं। इतिहास 
सम्बन्धी खोज को ज्यों-ज्यों हम शताब्दियों में पीछे धघकेलते जाते हैं, हमारा 
ज्ञान प्रायः अधिकाधिक धुँधघला और अनिश्चित होता जाता है ('ज्ञान' शब्द का 
प्रयोग मैं यहाँ इन श्रर्थों में कर रहा हूँ कि जो कुछ हुआ है उसको मैं पुरी तरह 
जानता हूँ क्योंकि वह इसी कमरे में हुआ है जिसमें मैं लिख रहा हूँ और मैंने 
स्वयं उस घटना में भाग लिया है) 

किसी ने श्रतीत के हमारे ज्ञान की उपमा किसी दूरस्थ क्षेत्र से दी है। मेरे 
विचार में यह उपमा बेकार नहीं है । इस बात की कल्पना की जा सकती है कि 
मील के अन्दर एक टापू है जो तट से दिखाई तो देता है परन्तु उस तक पहुँचा 
नहीं जा सकता । तट पर खड़ा प्रेक्षक सामान्य रूपरेखा का अ्रनुमात कर सकता 
है या किसी धुघली-सी हिलती हुई चीज़ को देख सकता है जो कोई न कोई 
पशु हो सकता है । यदि इस टापू तक पहुँचने का कोई उपाय न हो और भील 
के किनारे-किनारे घमकर विभिन्‍न कोणों से टापू के चित्र बनाना ही संभव हो 
तो इस टापू का अधूरा मानचित्र तो बनाया ही जा सकता है। बहुत समय 
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तक हो सकता है यही सर्वश्रेष्ठ मानचित्र हो । परन्तु बाद में वही प्रेक्षक दरवीन 
की सहायता से अपने ज्ञान को बढ़ा सकता है । यदि वह विमान पर चढ़कर 
उस टापू के ऊपर उड़ सके तो वह बिना उस टापू पर पाँव रखे ही उसका अच्छा 
मानचित्र तैयार कर सकता है। इसी प्रकार पुरातत्व-वेत्ताओरं द्वारा प्राप्त किए 
गए प्रलेखों भर स्मारकों द्वारा मिले हुए विभिन्‍न प्रमाणों की सहायता से पिछले 
लगभग दो सौ वर्षो में इतिहासकार इस योग्य हुए हैं कि वे श्रतीत के बहुत-से 
कालों का. अधिकाधिक सत्य चित्र प्रस्तुत कर सकें । आज की तरह अतीत के 
'पुनचित्रण की निश्चितता इस बात पर निर्भर करती है कि कितना और 
कसा प्रमाण उपलब्ध है। दूसरे इतिहासकारों के लिए लिखने वाले इति- 
हासकार इस विषय में सन्देह नहीं छोड़ते । वे श्रपतती सूचना के स्रोतों का उल्लेख 
, करके वक्‍तव्य की सत्यता का कम या अधिक अनुमान वता देते हैं। किन्तु विज्ञान 
की भाँति इतिहास की पाठ्य पुस्तकों तथा अन्य सामान्य पुस्तकों में भी यह 
नहीं बताया जाता कि प्रस्तुत निष्कर्ष कैसे निकाले गए | कई बार अ्रनिश्चितता 
की मात्रा भी नहीं बताई जाती । अधिकतर कट्टरपन से ही काम चलाया जाता है। 
यह मैं मानता हूँ कि दोष ढूंढ़ना आसान है, उसका निवारण सुकाना कठिन । 
विद्वानों की पाद टिप्पणियाँ तथा अन्य संकेत विद्यार्थी और साधारण पाठक के लिए 
वोभिल हो जाते है। किन्तु इसके बावजूद इतिहास की कुछ लोकोपयोगी पुस्तकों में 
जो भ्रालोचनावृत्ति की कमी देखी जाती है, वह खेदजनक है । सुकरात के समय 
के एथेन्स श्रौर जूलियस सीजर के समय के रोम के बारे में हमारा ज्ञान कितना 
स्पष्ट है, इस पर सन्देह हो सकता है। किन्तु प्राचीन संसार के चित्र में निश्चित 
और काल्पनिक के श्रच्तर को बहुत कम बतलाया जाता है। यदि धर्मशास्त्र 
के इतिहास में जाएँ तो सन्देहवादी और रूढ़िवादी इतिहासकार में तीत्र मतभेद 
दिखाई देता है। वाईवल-समालोचना क्षेत्र के विद्वानों के कार्य के बारे में एक 
विद्वान लिखता है : “इतिहास निगमनीय विज्ञान नहीं है और तथ्य को पहचानने 
के कोई नियम नहीं हैं। कपोलकल्पना को पहचाना जा सकता है, परन्तु वह 
एक अलग बात है । इसलिए सेंट मार्क के अनुसार इंजील का एक ऐतिहासिक 
प्रलेख के रूप में कितना महत्त्व है, इस बारे में गत कुछ समय में विद्वानों ने 
अलग-अलग रायें प्रकट की हैं और इसमें आइचये की कोई वात नहीं।” आदर्श 
स्थिति तो यह है कि धर्म का इतिहास लिखने में ही नहीं वरन्‌ कई हज़ार वर्ष 
पूर्व की घटनाओं का चित्रण करने वाले अन्य लेखों में भी लेखक को विद्वानों के 
विभिन्‍न मतभेदों की ओर संकेत करता चाहिए और पाठक को यह सुझका देना 
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(ए कि अतीत का जो चित्र वह प्रस्तुत कर रहा है उसमें सत्य की सम्भा- 
क्या है। ' 


| विज्ञान के उद्देइय 


विज्ञान सम्बन्धी पुस्तुक में लेखक को यह अधिकार नहीं है कि वह सामू- 
ज्ञान के श्रच्य क्षेत्रों को अधिक स्थान दे | मैं इस ओर तो संकेत कर चुका 
न्देहवादी ऐतिहासिक लेखों के बारे में (विशेषकर भावुकतापूर्ण पक्षपाती 
नें के बारे में) कैसे सन्देह करने को तत्पर होगा। अ्रव मैं भूगर्भ विज्ञान 

पुरा-प्राणिज्षास्त्रवेत्ताओं की मान्यतात्रों तथा विधियों की जाँच करना 
ग़। जो व्यक्ति भूगर्ण विज्ञानवेत्ता नहीं हैं, उनको इस विज्ञान के इतिहास 
तीत होता है कि धरातल का अध्ययन करने के दो लक्ष्य रहे होंगे। एक 
तो यह जानने की इच्छा स्पष्ट है कि अत्यन्त दूरस्थ अतीत में वास्तव में 
हुआ था । इस दृष्टि से भूगर्भ विज्ञान इतिहास का ही एक विस्तार प्रतीत 
है यद्यपि इसमें कालावकाश वहुत लम्बे हैं और तदनुसार चित्र की अनि- 
ता अधिक है। दूसरी ओर यह इच्छा भी है कि समकालीन प्रेक्षण का 
फरण और समन्वय करके सिद्धान्त बनाये जाएं, जो भूगर्भ विज्ञानवेत्ताग्रों 
अन्य प्रेक्षण करने में सहायता करें | इस दृष्टि से हम व्यवस्थित प्राणि 
न के निकट पहुँच जाते हैं, श्रन्तर केवल यह है कि वर्गीकरण के लिए 
श्यक धारणाशं में दीघे कालावकाझ् हैं । क्या भूगर्भ वैज्ञानिक के सिद्धान्तों 
तिहासिक पुनचित्रण के समान समझा जाए जिसमें अ्रनिरिचितता की मात्रा 
क है या उन्हें ऐसी धारणापद्धतियाँ माना जाए, जिनका वैज्ञानिक क्रिया के 
में मूल्यांकन भूगर्भ शास्त्र पर प्रभाव के आधार पर किया जाए ? 

इसमें सन्देह नहीं कि सामान्य पाठक या प्रारम्भिक विद्यार्थी के सामने 
$ विज्ञान को जिस तरह प्रस्तुत किया जाता है उससे यह विषय इतिहास 
मान प्रतीत होता है। इस विज्ञात से सम्बन्ध रखने वाले मित्र चाहे मुझ 
धट ही क्‍यों न हो जाएँ, लेकिन मैं यह प्रश्न. उठाना चाहूँगा कि क्या भूगर्भ 
न को पृथ्वी के इतिहास के समतुल्य मानने से साधारण लोगों में अ्रान्ति 
नहीं होती ? मानवीय इतिहास के किसी भी काल का अध्ययन व्यावहारिक 
' के अ्रनुसार-वेकार माना जाएगा' यदि उस काल के बारे में .हमारा ज्ञान 
॥ ही अनुमानित है, जितने अनुमानित भूगर्भ विज्ञान के सिद्धान्त हैं। विज्ञान 
व्यापक परिकल्पनाश्रों में जितनी मान्यताएँ और अनिश्चितताएँ होती हैं 
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यदि वे सब ऐतिहासिक घटनाश्रों सम्बन्धी हमारे ज्ञान में भी हों तो वर्षों का 
एकन्नीकरण' नहीं होगा । मेरे विचार में भूगर्भ विज्ञान का सम्बन्ध इतिहास से 
अधिक प्राणि विज्ञान से है और इसकी विधियाँ प्रायः भौतिकी और रसायन 
की विधियों के समान हैं । वास्तव में भूगर्भ विज्ञान में ।800 से लेकर भ्रव तक 
. जो रिद्धान्त प्रतिपादित हुए हैं, उन्तमें से कुछ को लेकर उन पर वैसे ही विचार 
किया जा सकता है जैसे हमने वायुमण्डल, फ्लोजिस्टन सिद्धान्त, कैलोरिक 
द्रव्य और परमाणु सिद्धान्त की धारणाग्रों का विश्लेषण किया है । 

विगत डेढ़ सौ वर्षों में प्रायोगिक वैज्ञानिक के समान भूगर्भवज्ञानिक की 
घारणापद्धतियाँ भी वैसे ही बदलती और विकसित होती रही हैं । किन्तु उनके 
बिना तो हमारे पास केवल असम्बद्ध अनुभवसिद्ध तथ्यों का समूह-मात्र रह 
- जाता । इनके लाभ के क़ारे में कोई सन्देह नहीं हो सकता। भूगर्भ विज्ञानवेत्ता 
की धारणापद्धतियों ने भौतिक, रसायन और प्राणि वैज्ञानिकों की धारणा- 
, पद्धतियों की तरह नये वैज्ञानिक प्रेक्षणों को जन्म दिया है। साथ ही उन्होंने 
बहुमूल्य धातुओं, कोयले भौर पेट्रोलियम आदि का पता लगाने-जैसे व्यावहारिक 
कार्यों में अनुभववाद की मात्रा को भी कम कर दिया है। वर्तमान शताब्दी में 
भूगर्भ विज्ञान के सिद्धांतों का लाभ इसी रूप में नहीं आँकना चाहिए कि क्षेत्र 
में ही आगे क्या देखा जा सकता है अपितु इससे भी कि प्रयोगशाला में क्या 
प्रयोग हो सकते हैं। श्रौर आ्राजकल बहुत-से क्षेत्र-प्रेज्षण तो वास्तव में भौतिक 
माप मात्र ही हैं | जैसे, विभिन्‍न स्थानों पर गुरुत्वाकर्षणीय स्थिरांक की विभिन्‍न- 
'ताएँ देखना और भूतल की. ऊपरी सतहों में भूकम्प-लहरों की तीजन्नता की माप । 
आधुनिक भूगर्भ,विज्ञान की धारणाओ्ं और धारणापद्धतियों का जन्म अन्य 
प्राकृतिक विज्ञानों के समान ही होता है--कल्पनात्मक विचार, निगमनीय तक, 
व्यापक कार्यवाहक परिकल्पनाएँ और प्रेक्षण सभी का सम्मिलन होता है । 

कार्ल वान ज़िटुटल ने इस शताब्दी के प्रारम्भ में एक पुस्तक 'हिस्ट्री ऑफ़ 
जियालोर्जा' एण्ड पेलियंटालोजी” लिखी, जिसमें उसने 790 से 820 के बीच 
के समय को 'भूगर्भ विज्ञान का महान्‌ युग” कहा है। उसका कहना है कि इस 
युंग की बड़ी बात यह थी कि अनुमान को छोड़कर क्षेत्रों में और प्रयोगशाला 
के अन्दर नये प्रेक्षणों और नये सत्यों को खोजने और स्थापित करने का दृढ़ 
प्रयास किया गया। इस नई प्रवृत्ति का भूगर्भ विज्ञान के विकास पर संजीवनी 
का-सा प्रभाव हुआ । सर चाल्से लायल ने अपनी प्रसिद्ध पुस्तक प्रिसिपल्स 
आफ़ जियालोजी ' में आधुनिक भूगर्भ विज्ञान के विकास का महानू काल कुछ बाद 
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में बताया है । वहु जियालोजीकल सोसायटी की स्थापना का महत्त्व बतलाता 
है और अपने 873 के संस्करण में अनुभव के प्रति निम्न शब्दों में वही सन्देह . 
प्रकट करता है जो जमंन भूगर्भवैज्ञानिक ने प्रकट किया था । 

“बल्कनवादियों और नेपचूनवादियों के प्रतिपक्षी गुटों का संघर्ष यहाँ तक 
बढ़ गया था कि ये नाम गाली बन गए थे। दोनों पक्षों को सत्य की खोज में 
इतनी दिलचस्पी नहीं थी, जितनी ऐसे तक ढूंढ़ने में जिनसे उनका श्रपना पक्ष , 
दृढ़ हो या विपक्षियों को चिढ़ हो। अन्त में एक नया सम्प्रदाय उत्पन्न हुआ 
जो सर्वेथा तटस्थ और व्यवस्थाओं की शोर से पूर्णतः: उदासीन रहा'* श्र इस 
सम्प्रदाय के लोगों ने नये प्रेक्षणों में अपने आप को तल्‍लीन कर दिया। विवाद- 
ग्रस्त पक्षों के असंतुलित व्यवहार के प्रतिक्रियास्वरूप भ्रतीव सतकंता की प्रवृत्ति 
पैदा हो गई न व | 

“लेकिन यद्यवि सिद्धान्त-प्रतिपादन में किकक की अति कर दी गई, किन्‍्तु 
उस परिस्थिति में तथाकथित 'पृथ्वी सम्बन्धी सिद्धान्तों' के निर्माण को बंद 
कर देना सबसे अच्छा काम था। बहुत-से नये श्राँकड़ों की श्रावश्यकता थी। 
807 में स्थापित जियालोजीकल सोसायटी श्रॉफ़ लण्डन ने इस दिशा में पर्याप्त 
सराहनीय योग दिया । उनका लक्ष्य था प्रेक्षणों की संख्या को बढ़ाना और रेकाडर्ड 
करना तथा भविष्य में निकलने वाले परिणामों की सम्तोषपूर्वक प्रतीक्षा करना । 
उनका यह प्रिय कथन था कि भूगर्भ विज्ञान को सामान्यतः व्यवस्थित करने का * 
समय अभी नहीं आया है और सभी लोगों को कुछ वर्षों तक आगामी साधारणी- 
करणों के लिए तथ्य उपलब्ध करने पर ही लगे रहना चाहिए। इन सिद्धान्तों , 
का सम्यक्‌ अनुसरण करते हुए उन्होंने कुछ ही वर्षो में सभी पूर्वाग्रह तोड़ डाले 
और इस विज्ञान को खतरनाक या काल्पनिक काये बनने से बचा लिया ।” 

8वीं शताब्दी का अन्तिम भाग और व9वीं झताव्दी का प्रारम्भ काल 
भूगर्भ विज्ञानवेत्ताओं के दो सम्प्रदायों के परस्पर झगड़ों से भरा हुआ्आा है, जिनका 
उल्लेख सर चार्ल्स लायल ने किया है। नेपचूनवादियों का विश्वास था कि सारी 
चट्टानें कीचड़ की उन तहों के रूप में जमी हैं जो किसी समय सर्वत्र फैले 
महान्‌ सागर ने एकत्र कर दी थीं। इसके विपरीत वल्कनवादी समभते थे कि 
ज्वालामुखी की शक्तियों के समान शक्तियों के कारण आधुनिक पृथ्वी की रूप- 
रेखा बनी है। प्रत्येक विज्ञान के जन्म-पूर्व के इतिहास में कट्टरपंथी और आतनु- 
सानिक विचारों के ऐसे विवाद ग्रवश्यम्भावी हैं । किन्तु जेसा कि वान जिट्टल 
ओर लायल दोनों ने बतज्ञाया है भूगर्भ विज्ञान की ठीक प्रगति तभी प्रारम्भ 
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हुई जब श्रनुमानित विचारों और यथार्थ प्रेक्षण से निकट सम्बन्ध स्थापित 
हुआ । उस समय व्यापाक कार्यवाहक परिकल्पनाएँ बनीं, जिनकी मदद से 
(भौतिकी और रसायन जैसी) तकं-प्रणालियों द्वारा भविष्यवाणी की जा सकती 
थी कि, आगे क्‍या मिलेगा (देखिये, श्रध्याय 3) । 

8वीं शताब्दी के अन्त में इंगलैंड के विलियम स्मिथ ने जो काम किया 
उससे पता चलता है कि धरात्तल के अश्रध्ययन में सिद्धान्त और प्रेक्षण को किस 
प्रकार मिलाया जा सकता है । यह व्यक्ति पेशे से इंजीनियर था और शौकिया- 
तौर पर भूगर्भवैज्ञानिक । इसने पहली बार इंगलेंड के धरातल का वर्गीकरण 
इस झाधार पर किया कि धरातल की विभिन्‍न पर्तो में कौन-सी धातुएँ पाई जाती 
हैं और उनमें क्रिस प्रकार के फॉसिल मिलते हैं । स्मिथ ने इंगलेंड का जो स्तर- 
चित्रीय मानचित्र बनाया है वह भूगर्भ-विज्ञान के विकास में मीलपत्थर है । उसने 
प्रदशित किया कि उसके विचारों की सहायता से इंगलैंड और वेल्स में विभिन्‍न 
पर्तों की सापेक्ष स्थिति का पहले से पता लगाया जा सकता है तथा जाना जा 
सकता है कि किस स्तर में कैसे फॉसिल मिलेंगे । उसकी प्रणाली से नये प्रेक्षणों के 
लिए भी मार्ग साफ़ हो गया और पुराने प्रेक्षणों के वर्गीकरण में भी सहायता 
मिली | संक्षेप में कहा जा सकता है कि स्मिथ के स्तरचित्रण में वे सभी गुण हैं' 
जो हमने वैज्ञानिक धारणापद्धति के लिए आवश्यक माने हैं । 

परन्तु स्मिथ या किसी भी अन्य भूगर्भवज्ञानिक से यह चाहना कि वह पूर्व 
घटित घटनाओं के संदर्भ बिना अपने विचारों को सर्वथा काल्पनिक धारणाएँ , 
समझे, असंभव की माँग करना था | एक समय ऐसा आया था जब रसायन- 
शास्त्रियों को परमाणु की सत्यता पर विश्वास नहीं रहा था। हमने देखा कि 
उन्होंने परमाणु सिद्धान्त को लगभग छोड़कर उसका एक भाग गणना-मात्र के 
लिए रख लिया था। भूमर्भवैज्ञानिकों के प्रचलित विचारों में बहुत-सी धारणा- 
पद्धतियों के बारे में उतार-चढ़ाव तो रहे हैं किन्तु लम्बे समय में क्रमश: होने वाली 
घटनाश्रों के बारे में सन्देह कभी नहीं हुआ । कोई महत्त्वपूर्ण भूगर्भेवैज्ञानिक 
ऐसा नहीं हुआ जिसका विश्वास यह न रहा हो कि पृथ्वी की पपड़ी की रचना 
निर्धारित करने वाली अ्रतीत की घटनाशों का कालक्रम जाना जा सकता हैः । 
निरचय ही साधारण बुद्धि भी इस विश्वास के पक्ष में है। जिस प्रकार कोई 
भी स्वस्थ-मस्तिष्क वाला व्यक्ति इस बात पर सन्देह नहीं करता कि विश्व में 
तीन विभायें-हैं और इसमें श्रन्य लोग भी बसते हैं, वंसे ही हम सबको यह भी 
« मानना पड़ेगा कि धरती का भी एक अ्रतीत था । यदि ऐसा है, तो या तो इस 
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अंतीत के बारे में कल्पना की जा सकती है या बहुत समय पहले की घटनाओं 
को जानने के लिए प्रमाण इकठठे करने की चेप्टा की जा सकती है। 
व्यावहारिक ज्ञान और वैज्ञानिक कार्यपद्धति दोनों के कारण भूगर्भवैज्ञानिकों 
की धारणापद्धतियों में समय एक अनिवार्य अ्रंग है| 
ज॑साकि सभी जानते हैं, भूगर्भविज्ञान के विकास में सबसे बड़ी अड़चन 
ईसाई देशों में प्रचलित यह विश्वास था कि धृष्टि का जो वर्णन 'श्रोल्ड टैस्टामेंट' 
में दिया गया है उसे शब्दशः स्वीकार करना चाहिए । 7वीं शताब्दी में आके- 
विशप अशर ने तो सृष्टि की तिथि भी बता दी और कहा कि यह 4004 ई० 
पू० में हुई थी । उसकी यह बात 9वीं शताब्दी के प्रथम भाग तक के बहुत-से 
पढ़े-लिखे और समभदार नागरिक मानते रहे । फॉसिलों को इकट्ठा करने वाले 
पहले लोगों ने जल-प्रलय के वर्णन को सत्य समझा था। ॥95वीं शताब्दी के 
प्रारम्भ तक यह मान लिया गया था कि फॉसिल पुराने पशुश्रों के अवशेष हैं, 
किन्तु उनसे निष्कर्प यह निकाला जाता था कि बाइविल में कही गई जल-प्रलय 
की बात सत्य है। विज्ञान के अन्य क्षेत्रों की अपेक्षा इस क्षेत्र में प्रारम्भिक अनु- 
मानात्मक विचार धर्मशास्त्रीय सिद्धान्तों के साथ अधिक उलझे हुए थे । 
आज भी सन्देहवादी फॉसिलों की प्रकृति के बारे में अपने सन्देह आधुनिक 

पुरा-प्राणि-शास्त्रि पर थोप सकता है। उसको कुछ॑ इस प्रकार का उत्तर 
मिलेगो--'े वस्तुएँ पूर्व-जीवित जन्तुओं और वनस्पतियों के अवशेष हैं ।' इस बात 
का प्रमाण है वह निरन्तरत्ता जो रेत या कीचड़ आदि के अन्दर हाल ही में दबे 
आधुनिक जन्तुओं या पौधों के भ्रवशेषों और अज्ञात जीवों के अ्वशेषों में दिखाई 
देती है। उदाहरणार्थ, सन्देह करने वाले को साइबेरिया के ब्फं-भरे टुण्ड्रा के 
मैदानों में वालों वाले दर॒याई घोड़े या मम्मथ का माँस या बाल मिल जायेंगे-। 
वह इस बात से इन्कार नहीं कर सकेगा, जो व्यावहारिक (बुद्धिसंगत) है कि ये 
बस्तुएँ उन पशुझों के अवशेष हैं जो इन मंदानों में घृमते थे । यह स्वीकार करने 
' के बाद उसे अधिक-से-अधिक उम्र वाली पर्तो से, जिनमें पशुओं की हड़्डियाँ 
आदि मिलती हैं, आधुनिक पर्तों पर लाया जा सकता है । इस बात पर सन्देह 

नहीं किया जा सकता कि यह उन प्राणियों के अवशेष हैं जो श्रब लुप्त हो 
चुके हैं। े 
पुरा-प्राणिशास्त्री में यदि सन्देहवादी से और अधिक बात करने का घैर्य 
हो तो वह प्राप्त फॉसिलों के प्रकार का सम्बन्ध पृथ्वी के स्तर को स्थिति से 
भी प्रकट कर सकता है। वह ऐसे कई उदाहररणा देगा जिनमें ऊपर कौ पर्तों में 
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जो अवशेप पाए जाते हैं, वे प्रायः उन प्राणियों के होते हैं जो श्रव भी मिलते 
हैं, जबकि इससे गहंरी पर्तों में ज्ञात जीवों के अवशेपों की मात्रा क्रमशः कम 
होती जाती है | व्यावहारिक बुद्धि इस परिकल्पना की ओर संकेत करती है कि 
ऊपर की पत॑ सबसे बाद में जमी रहती है भर नीचे की पत्तें पुरानी हैं । यदि समय 
बीतने के साथ-साथ पौधों और पशुओं के प्रकार बदलते गए हैं (और उस परि- 
वर्तेन की प्रकृति स्वयं एक अलग कहानी है) तो यही अपेक्षा की जा सकती है 
कि वर्तमान युग के नमूने ऊपर की पर्तो में ही मिलेंगे, नीचे की पर्तों में नहीं । 
इस प्रकार के प्रमाणों की सहायता से कल्कयुवत (80077७४४५ ) चट्टानों के 
स्तर-विज्ञान सम्बन्धी मूल धारणाओझ्ं का ओऔचित्य किसी भी निष्पक्ष व्यवित के 
सामने प्रकट किया जा सकता है । सम्भवतः विज्ञान के दावों का बहुत सतर्क 
विश्लेषणका री भी यह स्वीकार करेगा कि बहुत-सी मान्यताओं के बावजूद विभिन्‍न 
स्थानों से जो प्रेक्षण परिणाम प्राप्त हुए हैं वह इन मान्यताश्रों के इतने अनुकूल 
हैं! कि इनको प्रमाणित समझ लेना चाहिए । 
किन्तु भूगर्भविज्ञान का विकास किसी प्रकार भी भौतिकी या रसायन से 

* अधिक सरल नहीं । विगत 50 वर्षों के भूगर्भविज्ञान के इतिहास की जाँच करने 
से कुछ कठिनाइयाँ स्पष्ट हो जाती हैं । सर चाल्से लायल एकरूपताबाद (हटन - 
द्वारा प्रतिपादित) के सिद्धान्त का कट्टर समर्थक था । वह किसी भी ऐसे विचार 

का.विरोध करने को तैयार था जो भूतल के वर्तमान रूप को समभाने के लिए 

अतीत में कुछ ऐसी उत्क्रान्तियों की कल्पना करे जो आ्राज ज्ञात न हों । यह 
वल्कनवादियों और नेपचूनवादियों के उन श्रनुमानों की प्रतिक्रिया थी, जिनका 

उल्लेख ऊपर किया गया है । 

लायल वायु और जल ह्वास काट-छाँट, भकीलों और समुद्रों में तहें जमने 

चटटानों के क्षय शौर ऐसे अन्य प्रक्रमों पर जोर देता था जो ध्यात से देखने पर 
साधारण मैदानों में मिल जाएँ। किन्तु लायल ने उत्क्रान्ति सिद्धान्तों के विप- 
रीत प्रतिक्रिया को ऐसी अवस्था तक पहुँचा दिया जहाँ से बाद के भूगर्भवैज्ञा- 
निकों को पीछे हटना पड़ा । इस पेशे के एक प्रसिद्ध सदस्य ने हाल ही में लिखा 
है कि 'एकरूपतावाद हर काल के लिए पूर्ण सत्य नहीं है ।” वह भागे कहता है, 
हमें एकरूपतावाद को तभी तक स्वीकार करना चाहिए जब तक हमारी आत्मा. 
इसे स्वीकार करे | प्रयोगशील वैज्ञानिकों की भी ऐसी ही समस्याएँ हैं । पास्चर 
ने जीवन और किण्वन के सम्बन्धों को जो भ्रतीव सरल बना दिया था यह, 

बात उसकी याद दिलाती है । परन्तु जब भूगर्भ-विज्ञान की सामान्य पुस्तकों 
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में हम यह पढ़ते हैं कि 'भझआज भी चट्टानें वैसे ही वन रही हैं जैसे करोड़ों वर्ष पहले 
बनी थीं, तो श्रासानी से भ्रम में पड़ने का भय रहता है। एकरूपतावाद के 
नियम के रूप में यह वसा ही वैज्ञानिक ववृतव्य है जैसी डाल्टन की यह मान्यता 
कि एक तत्त्व के सभी परमाणु एक समान हैं । किप्तु साधारण व्यवित इस कथन 
को ऐसे कथनों के तुल्य मानता है जैसे 'पारद के लाल आ्ॉक्साइड को गरम करते 
से पारद और ऑक्सीजन उपलब्ध होते हैं! या 'जार्ज वाशिगटन संयुक्त राज्य 
अमेरिका के प्रथम राष्ट्रपति थे । वह तुरन्त यह सोचने लगता है कि करोड़ों 
साल पहले चट्टानों के बनने के बारे में यह कथन एक वैज्ञानिक तथ्य है । 
मेरे विचार में इस कठिनाई कं एक बड़ा कारण यह है कि भूगर्भविज्ञान 
इतिहास के समान प्रतीत होता है। जार चतुर्थ वाटरलू के युद्ध के बारे में 
इतनी बातें करता था कि उसे विश्वास हो गया कि उसने भी उस युद्ध में भाग 
लिया था ।. भूगर्भविज्ञान का उत्साही अध्यापक हिमायन के क्रमिक युगों को: 
समभाता हुप्रा ऐसा लगेगा जैसे उसने वह सब अपनी आँखों से देखा हो । 
भूगर्भविज्ञान को धरती के इतिहास के रूप में प्रस्तुत किया जाए तो -इसमें 
तुरन्त कट्टरपन आ जाता है। भूगर्भविज्ञान के सिद्धान्तों में प्रायिकता की मात्रा 
का अनुमान न लगा सकने और विरोधी प्रमाणों के अनिदिचत होने की सीमा 
की ओर संकेत न करने के कारण साधारण व्यक्ति को महसूस होता है कि 
सभी धारणापद्धतियाँ एक ही आधार पर होती हैं । वह इस अवस्था में होता 
है कि इस सारे ताने-बाने को स्वीकृत या अस्वीकृत कर दे--वैज्ञानिक सिद्धान्तों 
के रूप में नहीं अपितु श्रतीत की घटनाश्रों के तथ्यात्मक वर्णन के रूप में । और , 
चूँकि दैनिक समाचारपत्र समय-समय पर भूगर्भविज्ञान के किसी-न-किसी रूप 
के बारे में नई परिकल्पनाएँ प्रकाशित करते रहते हैं, इसलिए हो सकता है कि 
लोगों में श्रविश्वास की प्रवृत्ति ही पैदा हो जाए । 
बल्ड स-इन-कोलिजन' जैसी विचित्र पुस्तक की आश्चर्यजनक लोकप्रियता 
से पता लगता है कि पाठक आधुनिक चिज्ञान की खोजों को -भुठलाने वाली 
पुस्तकों के लिए कितने उत्सुक रहते हैं। संयुक्त राज्य अमेरिका में इसका 
व्यापक प्रसार हुआ है ; यह बहुत अच्छी बात नहीं है। इससे पता लगता है कि 
विद्यालयों और महाविद्यालयों में हम विज्ञान को समभाने की जो चेष्टा करते 
हैं, वह उस सीमा तक सफल नहीं रही जितनी हम चाहते हैं। श्राज भौतिकी 
और रसायन के बारे में बेकार तुकवाजी सुनने को कोई तैयार नहीं । कोई भी 
ऊटपटाँग विचार यदि सामने आए तो नये प्रयोगों के संदर्भ में उसकी उपयोगिता 
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आँककर उसे उचित स्थान दिखाया जा सकता है। किन्तु जो विज्ञान अतीत 
से सम्बन्ध रखते हैं उनकी वात सामान्य बुद्धि की कसौटी पर दूसरी है। इस- 
लिए करोड़ों-प्ररवों वर्ष पूर्व के किसी युग का भोंडा वर्णव भी गम्भीर विचार 
का पात्र बन जाता है, फिर चाहे उसकी नींव में विशेष मान्यताओं के ढेर लगे 
हों, एक के बाद एक एतदर्थ परिकल्पनाएँ प्रस्तुत को गई हों और सुविधानुसार 
विज्ञान को बलायेताक रख दिया गया हो । इसका परिणाम यह है कि एक 
ऊलजलूल चीज़ बन जाती है जो न विज्ञान कहला सकता है, न इतिहास । 

व्यवस्थित प्राणि-विज्ञान के कुछ भागों को छोड़ भूगर्भविज्ञान ही सम्भवतः 
ऐसा प्राकृतिक विज्ञान है जिसके अध्ययन में साधारण पाठक कुछ रस ले सकता 
है । इसीलिए यह खेद की बात है कि इसकी गतिशील प्रकृति को समझा नहीं 
जाता । इसका यही एक पहल है जिसके कारण यह विज्ञान है और इतिहास 
से भिन्‍न है । होना यह चाहिए कि जनोपयोगी लेख और पुस्तक अनुमानित 
विचारों, व्यापक कार्यवाहक परिकल्पनाओं और सुपरीक्षित धारणापद्धतियों का 
परस्पर अ्रन्तर स्पष्ट कर दिया करें (यद्यपि इन तीन प्रकार के विचारों का अन्तर * 
बहुत स्पष्ट' नहीं है) । ऐसा करने से सर्वताधारण समसामयिक समस्याश्रों में 
आ्राज से अधिक दिलचस्पी लेंगे और इस तथ्य से कि भूगर्भविज्ञान में कभी- 
कभी एक सिद्धान्त जल्दी ही हट जाता है और उसके स्थान पर दुसरा भ्रा जाता 
है, निराश नहीं होंगे बल्कि प्रसनन्‍नतापुर्वक उसका स्वागत करेंगे । सचाई यह है 
कि यदि ऐसा न हो तो विज्ञान श्रागे नहीं वढ़ सकता--यही नहीं, वह विज्ञान 
भी नहीं कहला सकता । 


भू- भौतिकी : एक प्रयोगात्मक विज्ञान 


भूगर्भविज्ञान को प्रायः प्रयोगात्मक की बजाय प्रेक्षणात्मक विज्ञान कहा 
जाता ' है। तो भी, ज्योतिष और प्राणि-विज्ञान की भाँति इसकी विशेषता 
प्रेक्षणात्मक और प्रयोगात्मक विधियों के अन्तर में नहीं है । धारणापद्धतियों में 
समय का लम्बा श्रन्तराल भूगर्भ और पुराप्राणि-विज्ञानों की विशेपता है। वर्तमान 
शताब्दी में भगर्भ-वैज्ञानिक प्रयोग की ओर अधिकाधिक आए हैं शौर वे अन्य 
विज्ञानों की प्रयोगात्मक खोजों पर निर्भर करने लगे हैं । जहाँ तक परिकल्पनाश्रों 
सिद्धान्तों और प्रायोगिक विधियों का सम्बन्ध है, भू-मौतिकी श्र भौतिकी में 
कोई अन्तर नहीं । उदाहरण के लिए, भूकम्पों या विस्फोटों के परिणामस्वरूप 
धरती में जो लहरें चलती हैं उनका वेग ठीक-ठीक जाना जा सकता है। इस 
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प्रकार के भूकम्प सम्बन्धी प्रक्रम का अ्रध्ययन उसी प्रकार भौतिकी का भाग 
है जिस प्रकार बैरोमीटर के दाब में तबदीली या नमी का श्रध्ययन या धातु के 
विभिन्‍न संकरों में विद्युत अवरोध का अध्ययन (यद्यपि यह याद रखना चाहिए 
कि अन्तिम दशा में प्रयोगकर्ता के सामने वायु-भौतिकी के विद्यार्थी की श्रपेक्षा 
विकल्प अधिक होते हैं ; कारण यह हैं कि  प्राणि-वैज्ञानिक और भूगर्भ-वैज्ञा- 
निक की भाँति मौसम वैज्ञानिक को भी सदैव प्राकृतिक प्रक्रमों के बहुत निकट 
रहना पड़ता है) । इन सभी उदाहरणों में वैज्ञानिक तथ्यों' का अर्थ है वे प्रयोग 
जो पुनः दुहराए जा सके । भूकम्पीय लहरों का अध्ययन. हर प्रकार से वैसा ही 
है जैसा वायु में ध्वनि का या निर्वात में प्रकाश का संचरण । ह 

स्थान-स्थान पर गुरुत्वाकर्पंण-स्थिरांक में जो थोड़ा-सा अन्तर दिखाई पड़ता 
है उसकी व्याख्या करना भू-भौतिकी का एक और उदाहरण है । इस अन्तर का 
सम्बन्ध शिला-निर्माण की प्रकृति के साथ जोड़ा जा सकता है और भूकम्पीय 
प्रक्रम के अध्ययन की भाँति इसका प्रयोग भी ठोस पदार्थ के वर्तमान वितरण 
की सूचना प्राप्त करने के लिए किया जा सकता है। इसे ऐसी धारणापद्धति में . 
रखा जा सकता है जिसमें समय का पैमाना निकाल दिया गया हो । किन्तु यह 
तो सभी भूगर्भविज्ञान सम्बन्धी प्रेक्षणों के बारे में ठीक है। सुदूर अतीत सम्बन्धी _ 
मान्यताओं के बिना ही भू-स्तर-विज्ञान तक के मूल तत्त्व निर्धारित किए जा 
सकते हैं । विभिन्‍न पर्तो में जो विशिष्ट खनिज और फॉसिल पाए जाते हैं उनको 
ऐसी धारणाओं से बाँधा जा सकता है, जो पिछले सौ वर्षों में घरती के विभिन्‍न 
स्थानों पर लिये गए प्रेक्षणों पर आधारित हों । यद्यपि इतिहास की दृष्टि से 
देखा जाए तो सूगर्भविज्ञान का विकास इस प्रकार नहीं हुआ और न ही भूगर्म- 
वैज्ञानिक इस विचार को स्वीकार करने के लिए तैयार होंगे, लेकिन ऐसे परि- 
बर्तेत की सम्भावना शास्त्रीय भूगर्भ-विज्ञान की क्रियाविधि पर प्रकाश डालती 
है । विलियम स्मिथ ने जब स्तर निर्धारित करने के लिए फॉसिलों और शिला- 
विशेषों -का प्रयोग किया तो उसने भी अ्रपनी धारणाएँ धरती के इतिहास 
के संदर्भ में बनाई । अब यह कहा जा सकता है कि ऐसा करने की आवश्यकता 
तहीं थी। वर्गीकरण की सुविधा के लिए वह धारणापद्धति चालू कर सकता 
था । ऐसा करके वह इतिहासकारों की श्रपेक्षा प्रकृतिवादियों के अधिक निकट 
थ्रा जाता, जो 9वीं शताब्दी में पौधों और पशुओ्रों के जीवनक्रम मालूम करने 
में कितने सफल हुए थे । 

यह बड़ी दिलचस्प बात है कि इस शताब्दी में भौतिकी और रसायन का 
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प्रयोग भू-स्तर विज्ञान में किया गया है । इससे आधुनिक भगर्भविज्ञान का एक 
महत्त्वपूर्ण तथ्य सामने आता है । प्रयोगात्मक प्राणि-वैज्ञानिक की तरह भूगभे- 
वैज्ञानिक को भी ध्यान रखना पड़ता है कि उसकी विशिष्ट धारणाएँ और 
धारणापद्धतियाँ भौतिकी और रसायन के स्वीकृत सिद्धान्तों के अनुसार हों। 
वह॒ इन विज्ञानों की नई प्रगति से सहायता ले सकता है ।9वीं शताब्दी के 
अन्तिम वर्षो में रेडियो-धर्मिता के श्रन्वेषण के फलस्वरूप पिछले पचास वर्षो में 
एक नया विषय पैदा हो गया है जिसे कभी-क्रभी रेडियो-रसायन कहा जाता 
है। प्रयोग और सिद्धान्त की यह उपज, जो भौतिकशास्त्रियों श्रौर रसायन- 
वैज्ञानिकों दोनों के कार्य का फल है, दोनों विज्ञानों की धारणापद्धतियों -पर, 
आधारित है। पिछले कुछ दशकों में भूगर्भ-वैज्ञानिक को इनसे वहुत सहायता 
मिली है। कुछ मान्यताओ्रों को सहायता से, जो युक्तिसंगत प्रतीत होती हैं 
(यद्यपि हैं वे मान्यताएँ ही ), यह सम्भव है कि यूरेनियम और थोरियम युक्त 
खतिजों के विश्लेषण द्वारा शिला के विभिन्‍न स्तरों की आयु निर्धारित की जा 
सके । ऐसा करने में वास्तव में भू-स्तरीय प्रेक्षण और रासायनिक विश्लेषण 
के परस्पर सम्बन्ध को निर्धारित कर दिया जाता है। रसायन की धारणाग्रों के 
सहारे भू-स्तर की श्रायु गिनी जाती है। इसमें प्रयुक्त रसायच की एक मान्यता 
तो यह है कि रेडियो-धमिता में विशिष्ट परिवर्तत की गति लम्बे समय तक 
स्थिर रही है और दूसरी यह कि है इस लम्बे समय के दौरान स्तर के अन्य भागों के 
साथ-साथ विश्लेषित खनिज की रासायनिक रचना में कोई परिवर्तन नहीं हुआ । 
भूगर्भीय शिलाओों की आयु निर्धारित करने में इस विधि के प्रयोग से जो 
परिणाम निकले हैं वे समय के पैमाने पर भूगर्भ वैज्ञानिकों के पूर्व अ्नुमानों के 
काफी अनुसार हैं (यद्यपि वे अनुमान अन्य मान्यताओं और अन्य तथ्यों के आधार 
पर किये गए थे) । इस प्रकार का केच्धाभिमुख परिणाम श्रत्यधिक महत्त्वपूर्ण 
है । इस प्रकार जो कुल, समय ज्ञात हुआ है वह इतना विश्वाल है कि १६४वीं 
शताब्दी में भूगर्भविज्ञान के प्रवत्तंकों की कल्पना में भी नहीं था। ऐसा समझा 
जाता है कि फॉसिलयूक्त सबसे पुरानी शिलाएँ 500,000,000 वर्ष पूर्व बनी थीं 
आऔर उनमें बहुत-सा परिवर्तन (कायाकल्प) हो गया है यद्यपि पत॑ के गुणों में 
परिवतेन नहीं हुआ । उससे भी पुरानी शिलाएँ (केम्ब्रियाई-पूर्व ) ,700,000,000 
वर्ष पुरानी हैं। ज्योतिषियों और ब्रह्मांड-विज्ञान से सम्बन्धित अन्य लोगों ने 
अनुमान- लगाया है कि धरती की ज्ञायु लगभग 2,000,000,000 वर्ष है । 
प्रश्न किया जा सकता है कि क्या भौतिकी और रसायन के सिद्धान्त सुदूर - 
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प्रतीत पर लागू किए जा सकते हैं । बहुत-से भौतिक वैज्ञानिकों ने सन्देह प्रकट 
केया है कि इतने लम्बे भ्रवकाश में पदार्थ के व्यवहार की एकरूपता को मान 
तैना उचित नहीं । हम जब अरबों वर्षों की वात करते हैं तो समय की धारणा का 
या अर्थ है ? जिस प्रकार बहुत तीन्र वेग और बहुत छोटी दूरी मालूम होने 
र भौतिक वैज्ञानिक को अपने बहुत-से विचार बदलने की आवश्यकता पड़ी , 
से ही सम्भव है कि समय सम्बन्धी साधारण विचारों को ब्रह्मांड-विज्ञान के 
त्र में न ले जाया जा सके । श्ररवों वर्षो को एक अ्वयव मानकर जैप्ते-जैसे 
उन तथ्यों को संख्या बढ़ती जाएगी जिंनको किसी धारणापद्धति में गूँथना है, 
से-वैसे ही असंगतियाँ बढ़ती जाएँगी । याद रहे कि ये सन्देह और शंकाएँ 
[कछहूपतावाद के सिद्धान्त के औचित्य के प्रदइन से सर्वथा भिन्‍न हैं । यह सिद्धान्त 
उन प्रथम अनुमानों में से- एक है जो विज्ञान के प्रथम चरणों में अनिवार्य माना 
गाता है । आज सभी भूगर्भीय सिद्धान्त यह मानते हैं कि ऐसे क्रान्तिकारी पर्वत- 
नर्माता युग हुए है जब प्रकृति की शक्ति इतनी विशाल थी कि आज की उसकी 
॥क्ति से तुलना ही नहीं की जा सकती । 


यावहारिक कलाश्ों की प्रगति 


पिछले तीस वर्षो में पेट्रोलियम ढूँढ़ने की विधियों में जो तीतन्र सुधार हुए 
| उनसे पता चलता है कि आधुनिक भूगर्भविज्ञान, पुरा-प्राणि-विंज्ञान और 
[-भौतिकी के व्यावहारिक प्रयोग कितने सफल हैं । यहाँ दो कार्य-विधियों 
फ़ञ संक्षिप्त वर्णन दिया जा सकता है : एक भू-भौतिकी के सिद्धान्तों और दूसरी 
[राहप्राणि विज्ञान के सिद्धान्तों को व्यवहार में लाने से सम्बन्ध रखती है। 
उदाहरण के लिए, विस्फोटों से उत्पन्न भूकम्पीय लहरों की रफ्तार को माप- 
कर भू-भौतिकी-वैज्ञानिक प्रायः यह निश्चय कर सकता है कि धरती की गहराई 
बनावट कैसी है। कई प्रकार की बनावट का सम्बन्ध पेट्रोलियम से है, इस- 
लए पेट्रोलियम ढँढ़ने के लिए भू-भौतिकीय मापों का बड़ा महत्त्व है। व्याव- 
ग़्रिक पुरा-प्रारि-वैज्ञानिक तेल ढूंढ़ने में इस प्रकार सहायता करता है कि वह 
र प्रकार के सूक्ष्म जीवों के फॉसिल देखकर विभिन्‍्त्र पर्तों को पहचाच सकता 
; । उचित छेद करके धरातल के नीचे की विभिन्‍न भूं-पर्तों के नगूने निकाल 
लए जाते हैं। यदि उनमें फॉसिल मौजूद हों तो उनके आधार पर पत्त पहचान 
नी जाती हैं, इस प्रकार जो पुराप्रारि। भूगर्भीय मानचित्र तैयार किए जाते हैं 
उनसे धरातल के नीचे की रचना का चित्र सामने आ जाता है। पेट्रोलियम 


ग्रतीत का अ्रध्ययन ड़ 298 


के कुँप्रों और भूस्तरीय तथ्यों के परस्पर सम्बन्ध के बारे में पुराने अनुभव के 
आधार पर तेल-विशेषज्ञ पूर्व-धोपणा कर सकते हैं कि तेल कहाँ निकल सकता है। 
तेल (या खनिज पदार्थ ) ढूँढ़ने में व्यावहारिक पुरा-प्राणि और भूगर्भवैज्ञानिक अनु 
भवसिद्ध प्रेक्षण (और अ्रनुभववाद का परिमाण पर्याप्त होता है ) तथा भूगर्भ विज्ञान 
की धारणापद्धति दोनों का प्रयोग करते हैं। किन्तु उनकी सफलता अरबों वर्ष पूर्व 
की वास्तविकता के बारे में निविवाद प्रमाण नहीं है ; ठीक उसी तरह जैसे 
परमाणु बम. का विस्फोट न्यूट्रोन और प्रोटोन की वास्तविकता का प्रमाण 


नहीं है । 
भूगर्भ और पुरा-प्राणि वैज्ञानिकों की कार्य-रीति और कौशल 


भौतिकी श्रौर रसायन की धारणापद्धतियों के बारे में कोई कितना ही 
सन्देहशील रुख क्यों न अपनाये और 'तथ्य' और '“वास्तविकता' शब्दों के प्रयोग 
में कितना भी सतर्क क्‍यों न हो, कोई भी भौतिकशास्त्री या रसायन-वैज्ञानिक 
अपनी प्रयोगशाला में परमाणुओं, अ्रणुओं, इलैक्ट्रोनों शौर स्यूट्रोनों की वास्त- 
विकता पर सन्देह नहीं करता । (न्यूट्रॉनों को भी इनके साथ शामिल किया जा 
सकता है; यद्यपि दबाव पड़ने पर इस धारणा का ब्रायः प्रयोग करनेवाले लोग 
भी यह स्व्रीकार कर लेते हैं कि यह 'वास्तविक' कण होने की बजाय न्‍्यूट्रीन- 
अविनाशिता सिद्धान्त की 'रक्षा करने का एक सरल उपाय सिद्ध हो सकता है। ) 
इसी प्रकार कोई भूगर्भ, भू-भौतिकी या पुरा-प्रारि वैज्ञानिक काम करते समय 
इस बात पर सन्देह नहीं करेगा कि उसके सिद्धान्त श्ररवों वर्ष पूर्व घटित 
घटनाश्रों का अनुमानित वर्णन प्रस्तुत नहीं करते । इसलिए भूमर्भ-विज्ञान तथा 
अन्य विज्ञानों में परस्पर अन्तर होने के बावजूद हम देखते हैं कि पिछले 
अ्रध्यायों में जो कुछ अन्य विज्ञानों के बारे में कहा गया है, वह इस अध्याय में 
विचाराधीन विज्ञानों पर भी लागू किया जा सकता है । 

भूगभे-विज्ञान के इतिहास पर अपनी उत्तम पुस्तक में सर आ्राचिवाल्ड गीकी 
'्ते 8वीं और 9वीं शताब्दियों में इस विज्ञान के इतिहास की विशेषताश्रों का 
संक्षिप्त वर्णन दिया है। उसने जो परिणाम नि काले हैं उनको तुलना उन 
परिणामों से करना बड़ा रोचक रहेगा जो भौतिकी, रसायन और प्रयोगात्मक 
प्राशि-विज्ञान की कार्यपद्धति और कौशल के अपने अध्ययन से हमने पाए हैं । 
गीकी ने बताया है कि 9वीं झताव्दी तक जिन लोगों ने भूगर्भ विज्ञान को 
विकसित किया उनमें से बहुत कमलोग पेशेवर भूगर्भ-वैज्ञानिक थे । जितने भी _ 

रन 


न 
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प्रमुख ताम सामने आते हैं उनमें से लगभग सभी या तो ऐसे समृद्धिशाली व्यवित॑ 
थे जिन्होंने ्रालस्थ और आराम के जीवन को तजकर अपना,धन और जीवन 
पृथ्वी के इतिहास के अ्रध्ययन में लगा दिया' या फिर विज्ञान की अन्य शाखाश्रों 
के श्रध्यापक थे | संक्षेप में, कहा जा सकता है कि 8वीं और 9वीं शताब्दी में, 
इस क्षेत्र में अन्य क्षेत्रों की भाँतिं गैरपेशेवर लोग ही विज्ञान की प्रगति कर 
रहे थे । इसी लेखक का एक दूसरा निष्कर्ष भी उसी के शब्दों में दिया जा 
सकता है---भूगर्भ विज्ञान के इतिहास में ऐसे बहुत-से उदाहरण हैं, जहाँ किसी 
उवंद विचार के फूलने-फलने से पूर्व बड़ा लम्बा समय यूंही बीत जाता है।' 
यह बात विभिन्‍न प्राकृतिक विज्ञानों में बार-बार होनेवाली घटना पर जोर 
देती है कि नये विचार फलीभूत या नये अनुभव स्वीकृत तभी होते हैं जब 
अनुकूल वातावरण पैदा हो चुका हो । | 
' शीकी का तीसरा और अन्तिम निष्कर्प यह है कि भूगर्भ-विज्ञान की 
स्थापना और विकास की विभिन्‍न अ्रवस्थाश्रों के श्रध्ययन से यह महत्त्वपूर्ण पाठ 
ग्रहरा किया जा सकता है कि कट्टरपंन से बचना अनिवायं है'"'*'*'कुछ समय 
तक उत्क्रान्तिवादी अपनी चलाते रहे । उनके बाद एकरूपतावादियों का पल्‍ला 
भारी हो गया, जिनका स्थान बाद में विकासवादियों ने ले लिया । आगे चल- 
कर वह कहता है, जैसाकि मैंने पहले कहा है, कि भूगर्भ-विज्ञान स्वभावतः: 
ऐसा विषय है कि इसके परिणामों को गशित रूप में प्रस्तुत नहीं किया जा 
सकता है। ये परिणाम प्रायिकता के सन्तुलन पर निर्भर हैं, परन्तु जैसे-जैसे और 
तथ्य इकट्ठे होते रहते हैं या उनकी श्रधिक समझ आती है इस सनन्‍्तुलन में 
परिवतंन हो सकता है । इसलिए एक युग में जो सुस्थापित परिणाम प्रतीत 
होता है, वह दूसरे युग में कम या अधिक ग़लत सिद्ध हो सकता है । किन्तु जिन 
तथ्यों पर ये निष्कर्ष निर्धारित हैं, उनकी समझ भी प्रतिवर्ष बढ़ती जाती है 
झौर उनका परीक्षण अधिक कठोर होता जाता है। इस समय भूगर्भ विज्ञान में 
निश्चित तथ्यों का विशाल समूह है जो निरन्तर बढ़ता जा-रहा है-। यह समूह 
भविष्य में होने वाली किसी भी खोज से नष्ट नहीं होगा वल्कि बढ़ता ही 
: जाएगा भशौर इसके जिन अंशों को पूर्णतः ज्ञान समका जाता है, उन पर नया 
प्रकाश पड़ेगा । 
भगर्भविज्ञान तथा अन्य विज्ञानों में एक और समानता है, जिसका 
विशेष उल्लेख होना चाहिए । यह है नये उपकरणों और नई प्रायोगिक तथा 
प्रेक्षणात्मक विधियों की उत्पत्ति का महत्त्व । हम शिलाझों की रचना और 
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फॉसिलों की प्रकृति के तुलनात्मक श्रध्ययन का महत्त्व पहले ही वतला चके हैं। 
ऐसी क्रियाएँ वास्तव में नये प्रेक्षण यंत्र थे, जिनसे भ-स्तर-विज्ञान का विकास 
हुआ । 9वीं शताब्दी के प्रथम भाग में रसायन के विकास से वैज्ञानिक खनिज- 
शास्त्र का उद्भव संभव हुआ, जिसके विना भूस्तरों के खनिज अंगों का अव्ययत 
व्यर्थ हो जाता । इसके कुछ समय पश्चात्‌ 9वीं शताब्दी की दूसरी चौथाई में 
शिलालेख-अणुवीक्षण-यंत्र की सहायता से शिलाओं का परीक्षण और भी अधिक 
विश्वसनीय आधार पर किया गया । इस शताब्दी में भी भू-भौतिकी वैज्ञानिकों 
ने लये यंत्रों की सहायता से महत्त्वपूर्ण तथ्यों का ज्ञान प्राप्त किया है। इसके 
अलावा प्रयोगशाला में उच्च तापश्रौर दाब में खनिजों के व्यवहार का अध्ययन 
करके, उन मांन्यताश्रों के परीक्षण का उपाय मिला है जो भूगर्भीय अतीत की 
घटनाओं के बारे में वनाई गई हैं। शिलाझों की आयु ज्ञात करने में रेडियो- 
धरमिता के प्रयोग से जो क्रान्तिकारी प्रगति हुई है, उसके बारे में अधिक कुछ 
कहने की आवश्यकता नहीं । 
उपर्युवत अनुच्छेद की अ्रन्तिम बात से पता चलता है कि पिछले पचास 
वर्षों में हुई भूगभेविज्ञान की प्रगति पर अन्य विज्ञानों की प्रगति का गहरा प्रभाव 
- पड़ा है । यह वात ज्योतिष, रसायन और प्राणिविज्ञानों के बारे में भी सत्य है । 
विभिन्‍न प्राकृतिक विज्ञानों का परस्पर सम्बन्ध इतना निकट का हो गया है कि 
नई धारणापद्धतियों में एक ही नहीं अनेक क्षेत्रों के तथ्यों का समोया जाना 
आवश्यक हो गया हैं। (इसी प्रकार नये विचारों और प्रायोगिक खोजों का 
फल श्रत्यन्त अप्रत्याशित क्षेत्रों में प्रकट हो सकता है।) भूगर्भ-विज्ञान की 
किसी व्यापक कार्यवाहक परिकल्पना के परिणाम का परीक्षण आजकल प्रयोग- 
शाला में भी किया जा सकता है, क्षेत्र में प्रेक्षण द्वारातों किया ही जाता है । 
किसी भी परिकल्पना में रसायन शौर भौतिकी के तथ्यों का साधारण ढंग से 
समावेश होना श्रावर्यक है । यह अन्य विज्ञानों की सुस्थापित धारराग्रों के 
विरुद्ध भी' नहीं होनी चाहिए । न्‍ 
प्रयोगशाला और क्षेत्र के परस्पर सम्बन्धों के दो उदाहरण दो समसामयिक 
समस्याओं के उल्लेख से दिए जा सकते हैं। एक तो भवनशिला की उत्पत्ति से 
सम्बन्धित है और दूसरी पेट्रोलियम की उत्पत्ति से | जहाँ तक भवन-शिला का 
सम्बन्ध है, यह बात स्पष्ट है कि खनिज पदार्थ की निर्माण सम्बन्धी परि- 
कल्पना से ऐसे परिणाम निकाले जा सकते हैं जिनसे सीमित कार्यवाहक परि- 
कल्पनाएँ वन सकें, जिनका परीक्षण विशेष स्थानों पर प्रेक्षण द्वारा हो सके । 


श / रा 
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व्यापक परिकल्पना के परिणामस्वरूप कुछ रासायनिक यौगिकों के व्यवहार 
के बारे में प्रयोगशाला में प्रयोग भी हो सकते हैं। किसी भी अवस्था में तथ्यों 
का पहले से ज्ञान हो सकता है। यदि ऐसा हो तो प्रेक्षणों की अदल-बदल से 
ही नये- विचार का जन्म हो जाता है। परन्तु यदि परिकल्पना आगे की 
प्रगति में सहायक हो तो नये तथ्य सामने आएंगे, क्षेत्र में, प्रयोगशाला में या 
दोनों स्थानों पर । 

पेट्रोलियम की समस्या हमें भूगर्भ[विज्ञान से कावेनिक रसायन और प्रांखि- 
विज्ञान तक ले जाती है। पेट्रोलियन कार्बन और हाइड्रोजन के यौगिकों का 
जटिल मिश्रण है। भूगर्भवैज्ञानिकों द्वारा इन पदार्थों के निर्माण का समय 
निश्चित करने के कार्य और विभिन्‍न भू-स्तरों में उनके उपलब्धि स्थान ढूंढ़ने के 
कार्य को छोड़क र, हम कार्बन के स्रोत सम्बन्धी एक दूसरी परिकल्पना पर विचार 
कर सकते हैं । भूगर्भविज्ञान की ग्राधारभूत मान्यताश्रों को स्वीकार करके रसा- 
यनज्ञ कार्बनिक यौगिकों के इस विशाल और जटिल मिश्रण की उत्पत्तियों के 
बारे में विभिन्‍न सुझाव दे सकता है । इस प्रकार हो सकता कि मूल कार्बन ही 
हो और बीच में कैल्सियम कार्वाइड जैसे यौगिक हों, जो जल के साथ मिलकर एसि- 
टेलीन जैसे सरल हाइड्रोकारबंन बना सकता“ है । एसिटदेलीन पा जाने पर कार्ब- 
सिक रसायनज्ञ को यह कल्पना करने में कोई कठिनाई नहीं होती कि लम्बे काल 
तक उच्च दाब में रहने से पेट्रोलियम जैसे विभिन्‍न जटिल हाइड्रोकार्वच के बहुत- 
से मिश्रण वन सकते हैं। किन्तु इस प्रकार कल्पना के प्रयोग से एक और आलनु- . 
मानिक विचार पैदा हो जाता है । 

एक और कल्पना के अनुसार पेट्रोलियम की उत्पत्ति उच्च ताप और दाब में 
पशुओं के अ्रवशेप के विच्छेदन से सम्बन्धित है । प्रयोगशाला में तथाकथित नमूने 
का प्रयोग किया जा सकता है, जिसमें मछली को क्वथनांक से ऊपर तक गरम 
किया जाए तो ऐसे हाइड्रोकार्बनों का मिश्रण उत्पन्न होगा जो देखने में पेट्रो- 
लियम के समान होगा । इससे पता चलता है कि इस कल्पनाविशेष और 
रसायन के तथ्यों में- परस्पर कोई असंगति नहीं । पेट्रोलियम की' उत्पत्ति के बारे 
में एक और विचार (जो आजकल बहुत प्रचलित है) के श्रनुसार कि श्रतीत में 
जल हौवाल धूप की सहायता से वायुमण्डल में से कार्बन डायावसाइड श्रवशोपित 
कर कार्बन उपलब्ध करातें थे । इस विज्लार के सामने एक कठिनाई यह है कि 
ग्राजकल हरे पौधों में इस संइलेपण से प्रोटीन, चरबी और कार्बोहाइड्रेट 
बनते हैं। यह अवश्य कहा जा सकता है कि करोड़ों-अ्रबवों वर्ष पूर्व जल 


ग्रतीत का श्रष्ययन 237 


शवाल तथा अन्य पौधे अन्य वस्तुश्नों की बजाय हाइड्रोकार्वंव अधिक मात्रा में ॥ 
बनाते थे । किन्तु इसी प्रकार की मान्यताएँ निष्फल सिद्ध होती हैं । कारण, हम 
समभते हैं कि श्राजकल ऐसी कोई प्रक्रिया देखने में नहीं श्राती, इसलिए प्रयोग- 
शाला में परीक्षण सम्भव नहीं, और यह समभना बहुत कठिन है कि अतीत 
की जीव-रासायनिक क्रिया सम्बन्धी किसी मान्यता का परीक्षण भूमगर्भीय प्रेक्षयों 
से कसे होगा । 
पेट्रोलियम की उत्पत्ति की समस्या का संक्षिप्त उल्लेख केवल यह दिखाने 
के लिए किया गया है कि भूगरभंविज्ञान के ढाँचे के श्रन्तर्गंत कल्पना के घोड़े 
दौड़ाना कितना सरल है और विचारों का विकास करके घारणापद्धतियाँ स्थापित 
करना तो दूर रहा, व्यापक कार्यवाहक परिकल्पनाएँ बनाना भी कितना कठिन 
है । यहाँ पर पेट्रोलियम की उत्पत्ति के बारे में उपलब्ध प्रमाणों का संक्षिप्त 
« वर्णन भी संगत नहीं है । किन्तु इस वात से बचने के लिए कि मेरे वर्णन से 
“विचारों में उलभझाव पैदा न हो, मैं यह वता देना चाहता हूँ कि पेट्रोलियम के 
विभिन्न नमूनों में उपस्थित कुछ जटिल कार्वत यौगिकों से पता चलता है 
कि (क) पेट्रोलियम का जन्म पूर्णतः या अंशतः वनस्पति या पशु तत्तुओं से हुआ, 
(ख़) कि इस पदार्थ को सम्भवतः कभी भी भ्रधिक ताप में नहीं रखा गया। 
क्षेत्र ऐसे विचारों के लिए खुला हुआ्ना है जिनके कारण प्रयोग प्रयोगशाला में या 
नये भूगर्भीय प्रेक्षणों में हो सके । ऐसे विचार उत्पन्न करने वाली कल्पनाएँ लाभ- 
कारी होंगी; श्रन्यथा कल्पना के खेल में मनोरंजन के ग्रतिरिवत कुछ प्राप्त नहीं 
होगा।..... 


सजीव वस्तुओं का उद्भव श्रौर विकास 


व्यावहारिक ज्ञान की वात है कि प्रत्येक चीज़ का प्रारम्भ होता है । इसी 
विचार को विज्ञान के क्षेत्र में ले जाकर हम प्रायः यह मान लेते हैं कि ब्रह्मांड, 
पृथ्वी और जीवन की भी कभी-न-कभी “उत्पत्ति! हुई होगी । यह मान्यता निवि- 
वाद है या नहीं, यह विवादास्पद विपय है। किन्तु व्यापक कार्यवाहक परिकल्पना 
के एक पअ्रंग के रूप में बड़े-से-वड़े सन्देहवादी के लिए इसका महत्त्व है। ब्रह्मांड 
और पथ्वी की उत्पत्ति सम्बन्धी विचार नक्षत्र भौतिकी तथा ज्योतिप के क्षेत्र में 
आते हैं । इन तथा ऐसी अन्य समस्याश्रों से जहाँ तक वैज्ञानिकों का सम्बन्ध है वे 
भी ऐसी धारणापद्धतियों को लेकर काम कर रहे हैं जिनका एक आवश्यक अंग 
विशाल समय है । यह तो स्पप्ट ही है कि त्रह्माण्ड-विज्ञान के सिद्धान्त .ज्योतिष 
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और भौतिकी के तथ्यों के अनुसार होने चाहिए | जहाँ तक इनके लाभदायक 
होने का सम्बन्ध है, कुछ कहने की आवश्यकता नहीं । 

विज्ञान की विधभियों के इस वर्शन में मैं ज्योतिष पर बात नहीं चला पाया 
हुँ। इसलिए मैं ब्रह्माण्ड-विज्ञान की कठित समस्याओं पर विचार नहीं करूँगा । 
इस क्षेत्र में प्रचलित काल्पनिक विचारों श्रौर परिकल्पनाओों पर विवाद करने के 


बजाय मैं इस शअध्याय के अन्त में उन प्राणि-वेज्ञानिकों के कार्य का उल्लेख 
करूँगा जो जीवन के उद्भव और विकास में दिलचस्पी रखते हैं। यहाँ पर - 


अनिश्चित काल्पनिक विचारों और फलदायक धारणापद्धतियों का अन्तर स्पप्ट 
हो जाता है। जीवन की उत्पत्ति के बारे में हम कल्पना कर सकते हैं परन 
जहाँ तक मुझे ज्ञान है कोई विचार ऐसा प्रस्तुत नहीं किया गया जिसे कार्यवाहक 
परिकल्पना तक कहा जा सके । दूसरी ओर डोविन के समय के बाद विकांसवादी 
विचार एक धारणापद्धति का रूप धारण कर चके हैं और अत्यन्त फलप्रद सिद्ध 
हुए हैं। 

जहाँ तक जीवन की उत्पत्ति का सम्बन्ध है, नये विचार अनेक मिलते हैं । 
कितु इनको व्यापक कार्यवाहक परिकल्पनाओं का रूप कैसे दिया जा सकता है? 
आ्राजकल प्रचलित दो विभिन्‍न विचारों को लीजिए। (इन्हें विचारों से अधिक 
कुछ नहीं कहा जा सकता ।) एक ओर तो पुराना विचार है कि जीवन की 
उत्पत्ति के समय धरती पर कार्वन का एकमात्र यौगिक कार्बन डायॉक्साइड थी 
(जो या तो वायुमण्डल में स्व॒तन्त्र रूप से मिलती थी या शिलाओओं में मिश्रित) । 
इस विचार को मानकर यह कल्पना की जा सकती है कि कार्बन डायॉक्साइड 
किस प्रकार हमें ज्ञात जीवन के लिए आवश्यक पदार्थों, शकर या एमाइनो एसिडों 
आरादि में परिवर्तित हुई होगी । ऐसे भी कौशल खझुभाए गये हैं जिनमें कीटाणु 
धूप के बिना ही कार्बन डायॉबसाइड अवशोषित करने में मदद कर सकते हैं। इसके 
पदचात्‌, हम कह सकते हैं, वह हरा पदार्थ विकसित हुआ जो प्रकाश-संर्लेषरा 
में काम आता है । इसके आगे कल्पना को कुछ रसायन संम्बन्धी कठिनाइयों का 
सामना करना पड़ता है। हाल में एंक और परिकल्पना प्रस्तुत की गई है, जो 
काल्पनिक विचार के रूप में उत्तनी ही युवितसंगत अ्रतीत होती है जितनी 
पहली । यह इस बात को मानकर चलती है कि जीवन के प्रादुर्भाव से बहुत पहले 
धरती कार्बन के यौगिकों से अरटी पड़ी थी जो कार्बन डायॉक्साइड से कहीं श्रधिक 
जटिल थे | यदि इस मिश्रण में सरल एमाइनो एसिड, आल्डोहाइड और शकरों से 


सम्बन्धित केटो एसिड शामिल हों, तो जीवधारियों के विकास से पहले, पौधों 


छ 
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के हरे रंगवाले पदार्थ के समान जटिल अराुओं के निर्माण की कल्पना करना 
सम्भव है | किन्तु फिर वही प्रइत उठता है--इन विचारों से कौन-से ऐसे परिणाम 
निकलते हैं जिनसे प्रेक्षण या प्रयोग हो सकें ? सम्भवतः प्रयोगशाला में नमूने 
के प्रयोग । यदि ऐसा हो तो बड़ा अच्छा है । परन्तु इस समय तो जीवन की 
उत्पत्ति की समस्या के बारे में सतक पाठक केवल प्रश्नचिह्न ही प्रस्तुत करेगा । 
, इस विषय में हमारा ज्ञान यदि कुछ है भी तो बहुत कम है। तो भी मैं. 
इस बात पर ज़ोर दूंगा कि यह कहना कट्टरपंथ-मात्र है कि प्राचीनतम पौधों 
के पूर्वजों के सम्बन्ध में सफल धारणापद्धति वन ही नहीं सकती । अपने श्रज्ञान 
की सीमाओं को पहचानते हुए और अपने ज्ञान की अनिश्चितता व्यवत करने 
पर ज़ोर देते हुए भी हमें अ्रतीत के वैज्ञानिक अध्ययन के बारे में निराशावादी 
वृत्ति नहीं अपनानी चाहिए । दो पीढ़ियों पूर्व कोई,भी व्यक्ति यह नहीं कह सकता 
था कि खनिज पदार्थों के नये रासायनिक विश्लेपण से ऐसे तथ्य उपलब्ध होंगे 
जो शिलाझ्रों की श्रायु से प्रत्यक्षतः सम्बन्धित हों-। एक प्रकार के कार्बन की 
रेडियो-धर्मिता के उस मनोरंजक प्रयोग की भी कल्पना नहीं की जा सकती थी 
जिससे प्रागैतिहासिक मानव के यन्त्रों की आयु का पता लगाया जा सकता है 
और जो प्रायोगिक रसायनन्नों और पुरावत्त्व-वेत्ताओं के सामूहिक प्रयत्नों का 
फल है । 
यदि वैज्ञानिक अध्ययन का विकास श्रागामी पचास वर्षो में भी उसी उत्साह 
और स्वाधीनता से होता रहा जैसे विगत पचास वर्षो में हुआ है, तो भ्राज 
के भूगर्भवैज्ञानिक -और ब्रह्माण्ड-वैज्ञानिकों द्वारा प्रयुक्त धारणापद्धतियाँ 
निश्चय ही बहुत ह॒द तक बदल जाएँगी । कम-से-कम मेरे लिए शत्ताब्दी 
के शेष भाग के लिए (पूर्व-वरणित सामाजिक परिस्थिति में) किसी वैज्ञानिक 
विचार के भविष्य के बारे में कुछ कहना उसकी सत्यता पर विचार करने से 
अधिक लाभदायक है, यदि यहाँ सत्य को वास्तविकता से सम्बन्धित समझा 
जाए। कारण, “वास्तविक” पर विचार करें तो बहुत-सी दाशनिक कठिनाइयाँ 
थ्रा जाती हैं। इस दृष्टि से मैं यह भविष्यवाणी करूँगा कि अखु-परमारु 
सिद्धान्त का एक अंश, जो विगत सौ वर्षो से प्रचलित है, श्रगले पचास वर्षों में 
भी प्रचलित रहेगा। न्यूट्रोन, प्रोटोन और इलैक्ट्रोन सम्बन्धी वर्तमान विचारों 
के बारे में मुझ्कें विश्वास कम है। इस भविष्यवाणी का आधार विचाराधीन 
सिद्धान्त के इतिहास की अवधि और प्रकृति में है । जहाँ तक अतीत के अध्ययन 
का सम्बन्ध है, हम यह अनुमान कर सकते हैं कि भू-स्तर-विज्ञान की इस समय 
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स्वीकृत रूपरेखा में परिवर्तन नहीं होगा । किन्तु भवनशिला, पेट्रोलियम और 
जीवन की उत्पत्ति के बारे में सन्‌ 950 के विचार सन्‌ 2000 में हास्यास्पद 
प्रतीत होंगे । 

काल्पनिक विचारों से सफल धारणापद्धतियों की ओर श्राना हो, तो हमें 
जीवन की उत्पत्ति के प्रइन को छोड़कर प्रकाश-संब्लिष्ट पौधों और उन पर 
रहने वाले जीवों की जातियों के विकास के प्रइन पर आना होगा । यदि ईसाई 
संसार के ब्रह्माण्ड सम्बन्धी विद्वासों पर डाविन के विचारों के प्रभाव पर बहस 
करेंगे तो हम इस पुस्तक के विषय से दूर चले जाएँगे । किन्तु विज्ञान की कार्य - 
रीति और कौशल का जो विश्लेपण मैंने किया है, उसमें विकास-सिद्धान्त का 
स्थान बताने के लिए इस बारे में कुछ शब्द कहना उचित ही होगा । यह मूल- 
भूत विचार, कि आज पाए जाने वाले पशुओ्रों श्रौर-पौधों की जातियाँ किसी 
सुदूर समय पर निश्चित नहीं की गई थीं, डाविन के लिए नया नहीं था। डाविन 
ने तो इसके आगे व्यापक कार्यवाहक परिकल्पनाएँ प्रस्तुत कीं, जो यह बताती थीं, 
कि एक जाति से दूसरी जाति में परिवर्तत किस प्रकार हुआ होगा । इसलिए 
डाविन की मृत्यु के समय की विकास की धारणापद्धति का समुचित विश्लेषण 
करने के लिए एक व्यापक कार्यवाहक परिकल्पना या धारणापद्धति पर ही नहीं, 
अपितु अनेक पर विचार करना होगा । 

ईसाई प्रलेखों पर दाब्दश: विद्वास .करने वालों को विकास सिद्धान्त 
(धारणा-समूह को यदि नाम दे दिया जाए.) रो जो कठिनाइयाँ हुईं उनको 
छोड़कर, पिछले सौ वर्षों का इतिहास यह बताता है कि प्राणि और पुराषप्राणि- 
वैज्ञानिकों को भी नई घारणापद्धति को विकसित करने में बहुत-सी कठिनाइयों 
का सामना करना पड़ा था । १9वीं शताव्दी के अन्त में तो ये चरम सीमा को 
पहुँच गईं | धारणापद्धति के रूप में अ्रतीत में घटित घटनाश्रों के बारे में डाविन 
के विचारों का उन खोजों के अनुरूप होना आवश्यक था जो 9वीं शताब्दी में 
आनुवंशिकता के सम्बन्ध में हुई थीं। उसी शताब्दी के भ्रन्त में मेंडेल का मूल- 
भूत कार्य फिर से सामने आया । उसके कारण डाविन को विकास-व्यवस्था की 
मान्यताओं को जनन-विज्ञान के तथ्यों के अनुकूल दिखाना कठिन हो गया.। 
किन्तु, वर्तमान शताब्दी में “विशेष रूप से गत बीस वर्षो में! एक ओर पुराप्राणि- 
विज्ञान से और दूसरी ओर जनन-विज्ञान से ऐसे प्रमाण मिले हैं जिनकी दिशा 


एक ही है। . 
कीटाणु किस प्रकार परिवर्तित वातावरण में अ्रपने-श्रापको ढाल लेते हैं 
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(जैसे पैनिसलीन आदि से वातावरण बदलने पर) यह संदेहवादी अन्वेषक के 
सामने प्रदर्शित किया जाए तो प्राणि-वैज्ञानिक परिवतंन के पक्ष में ्रति विश्वस- 
नीय प्रमाण मिल जाता है | इससे वे विधियाँ सम्भव दिखाई देने लगती हैं जो 
आधुनिक विकासवादियों ने जीवों की उत्पत्ति के सम्बन्ध में प्रस्तावित की हैं। 
जो लोग आधुनिक दृष्टिकोण को संक्षेप में जानना चाहते हैं उतको जनवरी,,' 
950 के 'साइंटिफिक अ्रमेरिकन' में प्रकाशित एक लेख पढ़ना चाहिए, जिसे 
जनन सम्बन्धी अनुसंधान के एक प्रमुख कार्यकर्ता ने सर्वसाधारण के लिए 
लिखा है । जो इस विपय के वारे में और अ्रधिक जानना चाहते हैं उनके लिए 
मैं जूलियन हकक्‍्सले की छोटी-सी पुस्तक हैरेडिटी, ईस्ट एंड वैस्ट' और इसी 
लेखक की बड़ी पुस्तक 'एवोल्यूशन, दि माडर्न सिथेसिस' पढ़ने का प्रस्ताव 
करूँगा । इन पुस्तकों को ध्यान से पढ़नेवाला देखेगा कि किस प्रकार विभिन्‍न 
स्वतन्त्र प्रमाण एक ही बिन्दु पर केन्द्रित होते हैं। इनमें से कुछ प्रमाण तो 
फॉसिलों के तुलनात्मक अ्रध्ययन पर श्राधारित हैं, कुछ पशुओ्रों और पौधों के 
प्रयोगात्मक जनन पर और कुछ उन अतिसूक्ष्म जीवों में परिवर्तेत पर आधा- 
रित हैं जिनकी जीवन-भ्रवधि छोटी होती है और थोड़े समय में ही जिनकी 
बहुत-सी पीढ़ियाँ पैदा हो जाती हैं । 
इसलिए विकास का सिद्धान्त इस समय पहले से कहीं अधिक सुदृढ़ 
आ्राधार पर स्थित है । किन्तु यह अभी भी एक धारणापद्धति ही है | यदि विज्ञान 
के बारे में हमारा विश्लेषण सही है, तो इस पद्धति के बारे में निर्णय इन्त बातों 
से होना चाहिए--( क) यह ज्ञात तथ्यों के कारण कहाँ तक प्रस्तुत कर पाती 
है, (ख) नये प्रेक्षणों श्नौर प्रयोगों को कहाँ तक जन्म देती है ? परन्तु पाठक पूछ 
सकता है : क्या यह सत्य है ?” चाहे भद्दा ही लगे, लेक्नि मैं यहाँ फिर दुहरा- 
ऊँगा कि वैज्ञानिक धारणाओ्ं और धारणापद्धतियों के प्रति सतर्क प्रवृत्ति रखते 
हुए ऐसे प्रइनों का उत्तर विज्ञान की भावी प्रगति के सम्बन्ध में भविष्यवाणी 
करके ही दिया जा सकता है । मेरा अनुमान यह है कि हकक्‍्सले जिसको आधु- 
निक संश्लेष' कहता है वह पचास वर्ष पश्चात्‌ आधुनिक तो नहीं होगा परन्तु 
लाभदायक दिशा में सन्‍्तोषजनक कदम माना जाएगा। संक्षेप में डाविन की 
ऋ्रान्ति को कोपर्नीकस और न्यूटन की क्रान्तियों की भाँति एक सफल घधारणा- 
पद्धति का उद्गम माना जाएगा । 
' “अन्त के एक अनुच्छेद में एक ऐसे प्र का उत्तर दे देना चाहता हूँ जो 
सभी पाठकों के मन में होगा | यदि इतिहास और विज्ञान सर्वथा भिन्‍न क्रियाएँ 
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हैं, तो पुरातत्त्व-विज्ञान की क्‍या स्थिति है ? मेरा उत्तर यह है कि यह विपय 
सीमावर्ती है। एक ओर तो यह विज्ञान -को छत्ता है जहाँ सन्देहवादी केवल 
धारणापद्धतियाँ देखता है । दूसरी ओर यह लिखित इतिहास का पूरक है, जहाँ 
सन्देहवादी मानव जाति की अतीतकालीन क्रियाओ्रों के पुनचित्रण के लिए पर्याप्त 
प्रमाणों की माँग करता है। प्रागैतिहास से सम्बन्धित व्यक्ति लाखों बर्षे 
पूर्व के मनुष्य के बारे में थोड़े-बहुत प्रमाणों के आधार पर काम करने की चेष्टा 
कर रहे हैं । इन वैज्ञानिकों के विचार साधारण पाठक के लिए उस प्रकार की 
सूचना प्रस्तुत नहीं करते, जैसी इतिहासकार अपने परिश्रम से प्रस्तुत करता 
है। विभिन्‍न समस्याञ्रों पर मानव की प्रतिक्रियाओं को चित्रित करने का प्रइन 
नहीं है। श्रादिमानव के जीवन का पुनचित्रण करने से हमारे लिए 'समय का 
एकत्रीकरण' नहीं होता । यह रुचि केवल वैज्ञानिक है । किन्तु भूगर्भविज्ञान के 
समान यहाँ भी काल्पनिक विचार शीघ्र ही फैल सकते हैं । विगत शताब्दी के 
दौरान प्रागैतिहासिक पुरातत्त्व-विज्ञान में व्यापक कार्यवाहक परिकल्पनाएँ तो 
अवश्य वना ली गई हैं, परन्तु प्रश्न किया जा सकता है कि क्या झ्रादिमानव के 
सम्बन्ध में वे धारणापद्धतियों का स्तर प्राप्त कर-चुकी हैं ? हो सकता है कि 
हमें जीवन की उत्पत्ति से अधिक मानव की उत्पत्ति का ज्ञान हो, परन्तु मुझे 
इसमें सन्देह है । कुछ भी हो व्यावहारिक ज्ञान की, दृष्टि से ये दोनों समस्याएँ 
सतर्क श्रन्वेषक द्वारा विज्ञान से सम्बन्ध रखनेवाली समभी जानी चाहिए, इति- 
हास से नहीं । इसमें कोई सन्देह नहीं कि ऐसी धारणापद्धतियों को, जिनमें समय 
एक अवयव है, ऐतिहासिक ज्ञान से पृथक करने के लिए पुरातत्त्व-विज्ञान के 
विज्ञाल क्षेत्र में कहीं भी विभाजन रेखा खींची जा सकती है । विभाजन-बिन्दु 
की स्थिति सम्बन्धित व्यक्ति के विश्वास या सन्देहशीलता पर निर्भर करेगी । 


अध्याय ग्यारह 








उद्योग और औषधि पर विज्ञान का प्रभाव 


पिछले श्रध्याय में हम अ्रतीत के अध्ययन पर विचार कर रहे थे । उसमें 
- प्रयोग की अपेक्षा सिद्धान्त अधिक था। तो भी वह क्षेत्र बड़ा विवादपूर्ण था। 
सच तो यह है कि जो कुछ वहाँ मैंने लिखा है उसका मूल्यांकन प्रत्येक पाठक 
मानव जाति की प्रकृति और भाग्य के बारे में अपने विश्वासों के आधार पर 
करेगा । यदि इतिहास के बारे में थोड़ा-सा लिखने के पश्चात्‌ मैं एक पूरा श्रध्याय 
मनुष्य के वैज्ञानिक अध्ययन---नृतत्व-विज्ञान, मनोविज्ञान, समाजविज्ञान--पर 
लगा देता तो पाठक की मानसिक उथल-पुथल बढ़ जाती | मैं श्रतीत के कुएँ 
में से निकलकर वर्तमान की खाई में झा गिरता । और यह मुसीबत मोल लेने 
का मेरा कोई इरादा नहीं है । इसलिए अगले और अन्तिम अध्याय में मैं यह 
दिखाने का प्रयास करूँगा कि प्राकृतिक विज्ञानों के मेरे विश्लेपण का संभावित 
प्रभाव मानव के सामाजिक़ प्राणी की हैसियत से वैज्ञानिक अध्ययन पर क्‍या 
पड़ेगा । 

ः प्रस्तुत और इससे अगले श्रध्याय में मुख्यतः: ऐसे व्यावहारिक विपयों पर 
विचार होगा जिनमें तात्कालिक दिलचस्पी है--पश्रर्थात्‌ स्वाधीन समाज में 
विशुद्ध और व्यावहारिक अनुसंधान का संघटन और धनसंचयन और प्रबन्ध का 
उद्योग, औपधि और युद्ध पर प्रभाव । आप देखेंगे कि यह विपय उन विषयों 
से कम विवादास्पद नहीं है जिन पर हम इससे पहले विचार कर चुके हैं, किन्तु 
यहाँ जो मतभेद हैं उनका आधार धर्मशास्त्रीय पूर्वाग्रह नहीं अपितु सामाजिक 
और राजनीतिक दर्शनों की विभिन्‍नता है। वर्तमान के मेरे विश्लेषण और 
भविष्य सम्बन्धी मेरे सुझावों को कम्युनिस्ट, ब्रिटिश लेबर पार्टी का वामपक्षी , 
'सदस्य, प्राचीनवादी न्यूडीलर (यदि अभी भी कोई बचा हो ), जॉन टी० फ्लिन 
-का अनुयायी और राजनीतिक नास्तिक अलग-अलग ढंग से देखेंगे । सच तो यंह है 
कि पिछले तीन सौ वर्षो का विज्ञान का इतिहास भिन्‍न-भिन्‍न राजनीतिक विचार- 
धारा रखनेवालों को भिन्‍न-भिन्‍न रूपों में दिखाई देगा । उदाहरण के लिए, 
विज्ञान और समाज के अन्त: प्रभाव की माक्‍्सवादी व्याख्या को आवार बनाते 
हुए कुछ लेखकों ने इतिहास के एक प्रकार के तथ्यों पर अधिक जोर दिया है 
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और भविष्य के बारे में ऋन्‍्तिकारी सुभाव प्रस्तुत कर दिए हैं। विरोधी पक्ष ने 
इतिहास के इस दृष्टिकोण और इन सुझावों का विरोध किया है। यह विवाद 
ग्रेट ब्रिटेन में द्वितीय विश्वयुद्ध से कुछ पहले प्रारम्भ हुआ था । जो लोग ॥7वीं 
शताब्दी के इतिहास की विरोधी व्याख्याश्रों में दिलचस्पी रखते हैं उन्हें जी० 
एन० क्लाके की पुस्तक साइंस एंड सोशल वेल्फेयर इन दि एज ऑफ़ न्यूट्ना 
का अध्ययन करना चाहिए । इस पुस्तक में इस विवाद को गैर-मार्क्सी दृष्टि- 
कोण से प्रस्तुत किया गया है। ह 

विवाद के दो मुख्य पहलू हैं--(क) क्या विशुद्ध और व्यावहारिक विज्ञान 
में भ्रन्तर करना उचित है और (ख) समाज को सभी विज्ञानों के भविष्य को 
किस प्रकार प्रभावित करना चाहिए ? माक्संवादियों ने प्रायः इस विचार के 
ओऔचित्य का विरोध किया है कि विज्ञान व्यावहारिक कलाओों के सुधार से 
बिलकुल अलग विशिष्ट कार्य है। इस मत के अनुसार 'विज्ञान का फैलाव और 
विकास" ** मुख्यतः समसामयिक सामाजिक आवश्यकताओं के लिए इसके 
उपयोग पर निर्भर है (यह उद्धरण 'एसोसियेशन ऑफ़ साइंटिफिक वर्कर्से' 
द्वारा प्रकाशित पुस्तिका 'दि डिवैलपमेंट ऑफ़ साइंस” में से दिया गया है।) 
विज्ञान के इतिहास की इस व्याख्या से निम्नलिखित निष्कर्ष तुरन्त निकलता 
हैं? 

“युद्धोत्तर संसार में विज्ञान के सामने पुननिर्माण की अनिवार्य समस्याएँ 
प्रस्तुत होंगी और विज्ञान का विकास उसी सीमा तक होगा जहाँ तक यह इन 
समस्याश्रों को हल करने में योगदान देगा । इसका अर्थ यह नहीं कि विशुद्ध 
तकनीकी काम 'के लिए मूल अनुसंधान त्याग दिया जाए (जोकि विज्ञान के 
लिए .निन्‍्दनीय और आत्मघातक नीति होगी), किन्तु इसका यह अर्थ अवंइय 
है कि समस्त समाज के हित को सामने रखते हुए वैज्ञानिक कार्य के समस्त क्षेत्र 
को कुछ-न-क्रुछ योजनाबद्ध किया जाए ।” 

एसोसियेशन ऑफ़ साइंटिफिक वर्कर्स! के इस वक्‍तव्य का उत्तर सोसायटी 
फार फ्रीडम इन साइंस' की ओर से एफ० एस० टेलर ने दिया है (श्रोकेजनल 
पैम्पलिट, । अप्रैल, 945) :.* 

“परन्तु वैज्ञानिक कार्य के समस्त क्षेत्र को कुछ-न-कुछ 'योजनावद्ध करने 
का क्या अर्थ है****** ? क्‍या कोई भ्रफसर आकर बतलाएगा, 'फास्फोटर्गंस्टेदस 
की मणिभ रचना के इस अध्ययन से समाज को कोई लाभ नहीं--जाओ, कुछ 
ओर काम करो ।” 
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स्पष्ट है कि विज्ञान के इतिहास को उचित रीति से समभने और आध- 
निक संसार में 'विशुद्ध/ अ्रनुसंधान के स्थान के सम्बन्ध में जो विवाद इंगलैंड 
में दस वर्ष से अधिक समय से चल रहा है, वह उन दीघ॑-प्रभावी राजनीतिक 
प्रौर आ्िक प्रश्नों से अलग नहीं है, जिन पर भी उस देश में वहस चल रही 
है । इसका सम्बन्ध विज्ञानकर्मी की स्वाधीनता की मूल समस्या से भी है। 
इसीसे यह प्रश्न उठता है कि उद्योगशालाग्रों, सरकारी विभागों, संस्थानों झ्ौर 
विश्वविद्यालयों में भ्रनुसंधान की सर्वोत्तम व्यवस्था क्या और कैसे होगी । 


' विज्ञान और श्राविष्कार की बदलती हुई स्थिति 


आधुनिक विज्ञान की उत्पत्ति और व्यावहारिक कलाश्ों के सम्बन्ध के बारे 
: में अपने विचार मैं इससे पूर्व एक श्रध्याय में व्यक्त कर चुका हूँ । ॥7वीं 
शताब्दी में प्रयोगात्मक दर्शन की उत्पत्ति के परचात्‌ वबहुत-सा समय बीत 
जाने के वाद ही विज्ञान की प्रगति ने व्यावहारिक कलाश्ों पर पर्याप्त प्रभाव 
डालना शुरू किया । यद्यपि 7वीं शताव्दी के वैज्ञानिक अपने प्रयोगों और नई 
दार्शनिकता से होनेवाले व्यावहारिक लाभों के बारे में बहुत आश्ञावादी थे, 
परन्तु जो परिणाम वास्तव में निकले वे श्राश्चयेजनक नहीं थे । 

अभी यदि हम अपना ध्यान पदार्थं-विज्ञानों और उनके उपयोग पर ही 
केन्द्रित रखें, तो श्रौद्योगिक क्रान्ति के प्रारम्भ के परचात्‌ 8वीं शताब्दी 
में होनेवाली घटनाश्रों का अ्रध्ययन बहुत रोचक रहेगा। लोहे के उद्योग में 
महत्त्वपूर्ण विकास हुआ--जसे स्मीटन ने कच्चा लोहा बनाने के लिए कोयला 
जलानेवाली भट्टी में सुधार किए (760), इस्पात की कऋरूसीबल प्रक्रिया का 
आ्राविष्कार हुआ्रा, मुड़ने वाला इस्पात बनाने के लिए कार्ट ने पडलिंग प्रक्रिया 
“विकसित की, कारखानों में वाट के वाष्प-इंजन का प्रवेश हुआ (3790) । हम 
यह भी देखते हैं कि 796 में ग्रेट ब्रिटेन में लोहे का उत्पादन ,28,000 टन तक 

च गया था, जो दस साल पहले के उत्पादन से दूता था । एक ओर औद्यो 

गिक क्रान्ति चल रही थी और दूसरी ओर विज्ञान भी तीन गति से विकसित हो 
» रहा था। दोनों कार्यो में लगे हुए लोग एक-दूसरे के सम्पर्क में थे, फिर भी 
लोहे के उद्योग की उन्‍तति और वाष्प-इंजन के विकास का कारण विज्ञान की 
प्रगति नहीं थी । आपको याद होगा कि लावासिये का नवीच रसायन शताब्दी 
के अन्तिम भाग तक सामान्यतः स्वीकृत नहीं किया गया था। इस प्रकार 
कच्चे लोहे, धातु और .इस्पात का रासायनिक अन्तर निश्चित होने से पहले 
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ही लोहे और इस्पात के निर्माण में सभी सुधार हो चुके थे । (भौतिक गूरों 
के अन्तर से कार्बन भाग के अन्तर का पता चलता है |) उस समय के व्याव- 
हारिक लोगों की अनुभववादी विधियों पर विज्ञान का कुछ भी प्रभाव नहीं 
हुआ । व्यावहारिक कलाओं में शत-प्रतिशत अनुभववाद चलता था। 

]8वीं शताब्दी न्‍्यूटन के महान्‌ संश्लेपण के प्रभाव में थी । यान्त्रिकी भौर 
 ज्योतिप के संयोग से उसने एक नया ब्रह्माण्ड-विज्ञान उत्पन्न किया, जिससे उस 
समय के बुद्धिवादी बहुत प्रभावित हुए । सी वर्षो के दौरान शिक्षित लोगों की 

प्रवृत्ति विज्ञान के प्रति सर्वेथा बदल गई । सूर्य-केन्द्रीय सिद्धान्त के आधार पर 
गेलीलियो और चर्च का संघर्ष बीती वात हो चुका था । रायल सोसायटी और 
फ्रेंच अकादेमी कई पीढ़ियों से सक्रिय थीं। उनकी वैज्ञानिक पन्निकाएँ नये 
विचारों और नये प्रयोगों के उल्लेख का माध्यम थीं । इन संस्थाश्रों की बैठकों 
में अनेक महत्त्वपूर्ण लेख पढ़े जाते थे और उन पर बहस होती थी । किन्तु एक 
वात याद रखनी चाहिए कि उस समय सक्रिय अन्वेपकों की संख्या आज की 
श्रपेक्षा बहुत कम थी और वे सब मुलतः ग्रर-पेशेवर लोग थे । 

किन्तु 9वीं शताब्दी के मध्य तक स्थिति सर्वथा बदल गई। जहाँ तक 
विशुद्ध विज्ञान का सम्बन्ध था, हम संभवत: ग्राधुनिक युग में क़दरम रख चुके 
थे और गर-पेशेवर लोग अभी भी योगदान दे रहे थे, परन्तु उनका महत्त्व तेजी 
से कम हो रहा था । माईकल फैराडे लंदन की रायल इन्स्टीट्यूशन में एक व्यक्ति 
की-अ्रनुसंधानशाला चला रहा था । (यह काउंट रम्फोडं द्वारा स्थापित एक विचित्र 
लोककल्याणकारी संस्था थी. जिसे सर हम्फरी  डेवी ने अनुसंधान प्रयोग- 
शाला और लोकंप्रिय भाषण-मंच का रूप दे दिया था |) यूरोप के भूखंड में ' 
रसायन, भौतिकी, प्राकृतिक विज्ञान और चिकित्साविज्ञान के अ्रध्यापक अनु- 
संधान में सक्रिय थे | संसदीय सुधार शीघ्र ही श्रॉक्सफोर्ड और कंम्ब्रिज को इस 
योग्य बनाने वाले थे कि वहाँ एक नये जीवन का उदय हो जिसमें वैज्ञानिक 
अनुसंधान प्रमुख स्थान ले ले । पिछली शताब्दी के मुकाबले में सक्रिय वैज्ञानिकों 
की संख्या बहुत बढ़ गई थी और शताब्दी के तीसरी चौथाई पूरा करने से पहले- 
पहले ग्रेट ब्रिटेन, यूरोप और अमेरिका के शिक्षा क्षेत्रों में विज्ञान प्रभावपूर्ण 
स्थिति ग्रहण करने वाला था। 

सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण बात है विज्ञान का रसायन उद्योगों में प्रवेश और 
वैज्ञानिक खोजों के परिणामस्वरूप विद्युतीय उद्योगों की स्थापना | 880 तक 
जर्मनी में इस औद्योगिक विकास के कारण बहुत-से उच्च शिक्षा प्राप्त 
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(पी० एच० डी० धारी) विद्यार्थियों के लिए नई राहें खुल गई । विज्ञान एक 
व्यवसाय बन रहा था । 9वीं शताब्दी के अन्त तक हालत यह हो गई कि प्रमुख 
विज्ञानकमियों में पेशेवर लोगों की संख्या गैर-पेशेवर लोगों की संख्या से अ्रधिक 
हो गई | विश्वविद्यालयों में और कुछ हद तक उद्योग में वैज्ञानिक अनुसंधान 
व्यवसाय के रूप में मान्य हो गया। सिविल, मैकेनिकल और इलैक्ट्रीकल ' 

:ईंजीनियरिंग के रूप में व्यावहारिक विज्ञान अधिकाधिक लोगों को आक्ृष्ट.करने 
लगा । 

' 75वीं शत्ताब्दी तक स्थिति यह थी कि सफल आविष्कार के लिए साहसी 
व्यापारी होना भी आवश्यक था और कुशल अनुभववादी प्रयोगकारी भी । (वाट 
को सौभाग्य से एक व्यापारी भागीदार बोल्टन मिल गया था, अन्यथा वह कभी 
सफल न होता ।) 9वीं शताब्दी की दूसरी और तीसरी चौथाइयों में जो विद्यु- 
त्तीय उद्योग स्थापित हुए, उनके अग्रगामियों के बारे में भी यही बात बहुत हद 
तक ठीक है । परन्तु सीमेन्स (जो विद्युत-इंजीनियरिंग श्र इस्पात-मिर्माण के 
क्षेत्र में अपने कार्य के लिए प्रसिद्ध है) के जीवन-चरित्र से स्पष्ट है कि यहाँ भी 
प्रयोग के लिए आधार विद्युतविज्ञान का मिला। उसका जीवन एक ओर तो 
वाट के जीवन के साथ विरोध प्रस्तुत करता है और दूसरी ओर आधुनिक 
रेडियो उद्योग के इतिहास निर्माताओं के साथ । 

9वीं शताब्दी के उत्तराद्ध में जो लोग विज्ञान को विकसित कर रहे थे, 
उन्होंने उन लक्षणों का स्वागत नहीं किया जो यह संकेत करते थे कि विज्ञान के 
' व्यावहारिक उपयोग से उद्योग और दैनिक जीवन में क्रान्तिकारी परिवर्तत आने 
वाले थे । पिछली पीढ़ी के वैज्ञानिक, जैसे लाईबिग (जिसने नई रासायनिक खोजों 
का कृषि में प्रयोग किया) और फैराडे व्यावहारिक कार्यक्षेत्र में प्रवेश भी करते 
थे और उससे अलग भी हट जाते थे । किन्तु कुछ क्षेत्रों में उद्योग के प्रति विश्व- 
विद्यालयीय पृथकता की भावना विकसित होने लगी ) विशुद्ध और व्यावहारिक 
विज्ञान का अन्तर कठिन किन्तु महान्‌ और सरल किन्तु घटिया का अन्तर वन 
गया । संक्षेप में, बहुत-से वैज्ञानिक मात्र आविष्कारकों का तिर॒स्कार करने लगे । 
' उधर आविष्कारक भी प्रयोगशालाओं में काम करने वाले अ्रव्यावहारिक और 
सैद्धान्तिक लोगों और गरितज्ञों का मज़ाक उड़ाने लगे । | 
जेम्स क्लार्क मैक्सवेल ने 878 में कैम्न्रिज विश्वविद्यालय में टेलीफोन पर 

जो भाषण किया उसके प्रारम्भिक भाग में इस प्रकार की अकड़ का एक रोचक 
उदाहरण मिलता है। मैक्सवेल विशुद्ध विज्ञान के विकास में अपने योगदान के 
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लिए प्रसिद्ध प्रोफेसर था और उसने अलेगजेंडर ग्राहम वेल के कान्तिकारी आवि- 
ष्कार के बारे, में निम्नलिखित शब्द कहे थे : मं 
“लगभग दो वर्ष पूर्व अतलांतिक महासागर के उस पार से समाचार मिला 
कि एक ऐसा उपाय ढूँढ़ लिया गया है जिसके द्वारा विद्युत्‌ की सहायता से मानव 
. के स्वर के शब्दों को वक्‍ता से सैकड़ों मील दूर तक सुना जा सकता है। हममें से वे 
लोग जो इस समाचार को सत्य समभते थे, सोचने लगे कि यह रचनां कौशल का 
चमत्कार होगा--कोई ऐसी चीज़ जो कोमलता और जटिलता में सर विलियम 
टामसन के 'साईफन रेकार्डर' से उत्तम होगी और साधा रण घंटी से भिन्‍न होगी । 
श्रन्त में यह छोटा-सा उपकरण सामने श्राया । इसके विभिन्‍न.भाग हम सभी नें 
देखे हैं और कोई भी साधारण व्यक्ति इन भागों को जोड़ सकता है। इसके 
साधारण रूप को देखने से जो निराशा हुई उसका श्रांशिक निराकरण यही था 
कि यह उपकरण वाकई बोल भी सकता था ।” म 
आगे चलकर उसी भाषरा में मैक्सवेल ने कहा--“यह प्रोफेसर ग्राहम 
बेल, जिन्होंने टेलीफोन का आविष्कार किया है, वास्तव में कोई विद्युत-बैज्ञानिक 
नहीं हैं, . जिन्होंने यह पता लगाया हो कि ठिन को प्लेट को कैसे बुलवाया जा 
सकता है, वरन्‌ एक वक्‍ता हैं जो भ्रपने निजी उद्देश्यों की पूर्ति के लिए विद्युत्‌- 
वैज्ञानिक बन गये हैं ।” 
वैज्ञानिक आविष्कार के शास्त्रीय युग' अर्थात्‌ 4825 से 3925 तक आवि- 
ष्कारक की विशेषता यह थी कि वह लगभग. अकेला ही काम कर सकता था । 
-एक गोदाम या बरसाती और बैंक में कुछ रुपया तथा कल्पनाशवित, मानसिक ' 
दृढ़ता और धैर्य श्रादि गुणा ही पर्याप्त थे । आज ऐसा नहीं है.। प्रायः श्रकेले 
आविष्कारक का स्थान व्यावहारिक अनुसंधान की प्रयोगशाला ने ले लिया है, 
जिसमें विज्ञान और तकनीकी ज्ञान में उच्च शिक्षा प्राप्त लोगों का एक समूह 
काम करता है | यह विज्ञान के विकास और प्रौद्योगिकी की प्रगति के सम्मिलन 
का परिणाम था कि आविप्कारक को दूसरे प्रकार के कौशल और ज्ञान वाले 
शआ्राविष्कारकों के साथ साभेदारी के लिए बाध्य होना पड़ा । इससे सामान और 
सामग्री की जो नई आवश्यकताएँ उत्पन्न हुई हैं उनके कारण आविप्कारों पर 
होने वाले खर्च को पूरा करने की नई और बड़ी विधि निकल आई है। इन 
दोनों सामाजिक प्रक्रियाओं का आपस में वैसा ही सम्बन्ध है जैसा अच्छी सड़कों 
और आधुनिक कारों का है । 
मैक्सवेल के शब्दों में बेल के प्रति जो नियन्दत्रित-तिरस्कार भलकता है वह 
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आज भी कई विश्वविद्यलयीय क्षेत्रों में पाया जाता है। किन्तु श्राविष्कार करने 
की विधि में परिवर्तन के कारण विशुद्ध वैज्ञानिक और व्यावहारिक वैज्ञानिक 
(आधुनिक आविष्कारक) का परस्पर सामाजिक वैमनस्थ कम हो गया है । थोड़े- 
से लोग जो इस परिवर्तन को छिपे-छिपे बुरा मानते हैं वे हैं, जो इस बात से 
घबरा रहे हैं कि उपर्यकत संयोग कहीं विज्ञान की प्रगति को ही न रोक दे । मेरा 
विचार है कि विज्ञान के हाल के इतिहास का कोई भी विद्यार्थी इस बात से इंकार 
नहीं करेगा कि इस दिशा में खतरा वास्तविक है । इस खतरे को रोकने के लिए 
आवश्यक है कि अमरीकी जनता को इस बात्त पर तैयार करने के लिए निरन्तर 
झौर प्रभावकारी आन्दोलन चलाना चाहिए कि वह सामान्य श्रनुसंधान को 
बढ़ावा दे। 


विज्ञान और उद्योग : वर्तमान स्थिति 


साधारण व्यक्ति को बविशुद्ध विज्ञान में अनुसन्धान की और भ्रधिक आवश्यकता 
के बारे में विश्वास दिलाने से पहले हमें उद्योग के क्षेत्र में विज्ञान की वर्तमान स्थिति 
का- विश्लेपण कर लेना चाहिए । 9वीं शताब्दी के अंतिम चरण में अनुसन्धान- 
प्रेमी वैज्ञानिक ने विद्युतु और रसायन उद्योगों में अपनी महत्ता प्रमाणित कर 
दी थी। नई व्यवस्था जमनी तथा उन देशों में स्थापित हुईं थी जो उस समय 
जर्मन संस्कृति के प्रभाव-क्षेत्र में आते थे । प्रथम विद्वयुद्ध से कुछ पहले श्र 
उसके दौरान अमेरिका में भी किसी औद्योगिक कम्पनी के सहायक के रूप में 
संगठित अनुसन्धान की प्रथा शुरू हो गई | परिणाम की दृष्टि से उस समय से 
लेकर विकास तीव्र और क्रान्तिकारी रहा है। उदाहरणा के लिए, श्ौद्योगिक 
अनुसन्धान में लगे हुए व्यक्तियों की संख्या प्रथम विश्वयुद्ध के अन्त में 0,000 
थी, द्वितीय विश्वयुद्ध शुरू होने तक यह 50,000 हो गई और 949 तक 
,80,000 पहुँच गई । इस देश में अनुसन्धान और विकास कार्य पर उद्योगों, 
सरकार, विश्वविद्यालयों और अनुसन्धान संस्थाओं का कुल व्यय 980 में 
लगभग 60,000,000 डालर था, 940 में 350,000,000 डालर और 948 
में 5,000,000,000 डालर । इन आँकड़ों से पता चलता है कि जो कार्य एक 
समय मुद्ठी-भर व्यक्ति करते थे, वह एक पीढ़ी के अ्रन्दर-अन्दर महान्‌ महत्त्व- 
पूर्ण सामाजिक कार्य बन गया है। अकेला आविष्कारक और अव्यवसायी 
वैज्ञानिक वैसे ही लुप्त हो गए हैं, जैसे अ्रमरीकी भैंसा । 
अ्रमेरिका में अनुसन्धान कार्य सम्बन्धी आँकड़ों से कुछ भ्रांति हो सकती है, 
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क्योंकि प्राय: अनुसन्धान और विकास-कार्य दोनों को इकट्ठा कर .दिया जाता 
है । यह उसी प्रकार है जैसे 9वीं शताब्दी के विज्ञान, आविष्कार और श्ौद्यो- 
गिक विकासों के निर्माण-कार्य सभी को एक साथ जोड़ दिया जाता था। 
आजकल (क) मूल अनुसन्धान, (ख) व्यावहारिक अनुसन्धान, (ग) इंजी- 
नियरिंग के विकास, (घ) उत्पादन इंजीनियरिंग, और (डः) सर्विस इंजी- 
निर्यारिंग में परस्पर अ्रन्तर करना सुविधाजनक है। (यहाँ मैं डब्ल्यू० झरर० मैक- 
लारिन की शब्दावली का प्रयोग कर रहा हूँ जो उसकी रोचक और ज्ञानपूर्ण 
पुस्तक 'इन्वेन्शन एंड इन्नोवेशन इन द रेडियो इंडस्ट्री' में मिलती है।) प्रथम 
शीपंक--मूल अ्नुसन्धान--में वे सभी कार्य आते हैं जिनको हम अब तक विज्ञान 
कहते आए हैं । संक्षेप में उसके अन्तर्गत नई धारणाओं का विकास और ,पुरानी 
धारणाओं का सुधार (किसी विज्ञान-क्षेत्र में श्रनुभववाद के परिमारा को कम 
करता ) तथा नये यंत्रों और नई तकनीकों की सहायता से खोज हैं। व्यावहारिक 
अनुसन्धान का उद्देश्य है वर्तमान धारणापद्धतियों का व्यावहारिक समस्याएँ 
सुलभाने में प्रयोग, नई प्रायोगिक खोजों को व्यवहार में लाने के बारे में खोज 
श्ौर तात्कालिक व्यावहारिक लाभ की दृष्टि से तथ्यों के बारे में सूचना- 
संग्रह। विकास कार्य का अर्थ है विचारों के औद्योगिक प्रयोग की दिशा में पहला 
कदम । इंजीनियरिंग के विकास तथा उत्पादन इंजीनियरिंग के बीच की सीमा 
बहुत धुँधली है। प्रायः प्रथम तो प्राथमिक मशीन से सम्बन्धित है और दूसरी 
का सम्बन्ध है कार्यशील वुहत्‌-स्तरीय कारखानों में सुधार से । स्विस इंजी- 
नियरिंग वाले लोग विक्रय विभाग के निकट सम्पर्क में रहते हैं और इसलिए 
उपभोक्ता के भी निकट होते हैं । - 

युद्ध के दौरान अनुसन्धान ने बहुत अ्रधिक महँत्त्वपूर्णा कार्य किया था | उस 
काल के अनुभवों में से उदाहरण लिया जाए तो उन विभिन्‍न तत्त्वों के कुछ 
पारस्परिक सम्बन्धों का स्पष्टीकरण हो जायगा जिनके मिलने से आज प्रौद्योगिक 
सुधार होते हैं । यदि भूसेता, नौसेना और 'वैज्ञानिक अनुसंधान तथा विकास - 
विभाग द्वारा नये जझास्त्रास्त्र बनाने के युद्धकालीन काये का-वर्णोन किया जाए 
तो लगता है कि प्रयोगशाला से युद्ध क्षेत्र तक एक ही श॑ंखला चल रही थी । 
इस श्रृंखला के साथ-साथ नये विचार चल रहे थे, दोनों श्रोर विना किसी प्रकार 
की बाधा के प्रयोगशाला से बहुत-से नये प्रस्ताव आते थे, जिनको विकास 
इंजीनियरों द्वारा फिर से क्रियात्मक रूप दिया जाता था। यदि बह अच्छे 
मालूम पड़ते तो उत्पादन इंजीनियरिंग के लिए उत्पादनकर्ता के पास भेज दिये 
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जाते । उत्पादक के पास से उत्पादित चीजें श्राती थीं, जो उचित परीक्षरा और 
जाँच के पश्चात्‌ अन्तिम उपभोक्ता (इस उदाहरण में सिपाही) के हाथों में पहुँच 
जाती थीं । उपभोक्ता से वस्तु में सुधार के लिए सुझाव तथा नये यंत्रों, शस्त्रास्त्रों 
तथा नई सामग्री के बारे में नवीन विचार प्राप्त होते थे | इसके साथ ही यह भी 
कह देना चाहिए कि यूचनाञ्रों, सुभावों तथा माँगों को विकासकारियों तथा 
प्रयोगशालाओों तक पहुँचाने का कार्य बहुत सरल नहीं था । 
सूचना का उस खझ़ूंखला में से होकर गृजरना ही काफी नहीं था, अपितु 
कई स्थानों पर निर्णय किया जाता था। संघषे के दौरान, जल्दी होने के कारण, 
शीघ्र निर्णय करने में और भी कठिनाई होती थी। लड़ाकू फौजों की आव- 
इयकताश्रों को तुरन्त पूरी करने के लिए ऐसे कई स्थान छोड़ दिए जाते थे, जो 
कार्यकुशलता की दृष्टि से शान्तिकाल में अनिवाय होते । कई सूचनाओ्रों को . 
एकत्र करके उनमें से एक सर्वोत्तम चुनाव की बजाय कई विकल्प एक साथ 
क्रियान्वित कर दिए जाते थे । परमाणु बम का तिर्माण इसका विशिष्ट उदाहरण 
है । प्रारम्भ में (प्रयोगशाला की अवस्था में ही) परमाण्विक ईंधन बनाने की 
बहुत्त-सी योजनाएँ थी । स्मिथ रिपोर्ट से प्रकट होता है, कि विकास की अवस्था 
पर भी अनेक सम्भावनाएँ प्रस्तुत थीं। यदि पुराने कार्यक्रम को अपनाया जाता 
तो निर्माण की योजना निश्चित होने से पहले विकास कार्य द्वारा ही विकल्प 
झौर कम कर दिये जाते । सभी जानते हैं कि तकंसंगत मार्ग अपनाने के 
लिए आवश्यक पर्याप्त सूचना प्रस्तुत करनेवाले अनुसन्धान और विकास की 
प्रतीक्षा किए त्रिना ही बहुत-सी विशाओरों में एक साथ पूरी ताकत से काम शुरू 
कर दिया गया । 
युद्ध में समय का महत्त्व सबसे अधिक था। सभी लोगों पर विशेष शर्ते 
लागू हो गई थीं। इनमें विज्ञान और उसके उपयोग से सम्बन्ध रखने वाले लोग 
' भी शामिल थे । इसलिए, युद्धकालीन सफलताओों या असफलताओं से निष्कर्ष 
निकालने और उस समय के उदाहरणों के आधार पर तक देने में सतकंता से 
काम लेना चाहिए। तो भी युद्ध से पहले और आज के अनेक औद्योगिक कार्यो 
पर यदि विचार किया जाए तो, मुझे विश्वास है कि, वही क्रम दिखाई देगा जो 
अनुसन्धानशाला से प्रारंभ होकर उपभोक्ता तक पहुँचता है। 
युद्ध के दिनों में सबसे कठिन दो संगठनात्मक समस्याएँ थीं--सम्पर्क-स्थापना 
और संचार । इसी प्रकार औद्योगिक प्रबंधकों के सामने भी कई बार-यह समस्या 
गम्भीर रूप में आती है कि इस सारे क्रम के विभिन्‍न भागों तक सूचना शीघ्र 
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और प्रभावकारी रीति से कैसे पंहुँचाई जाए । प्रायः ऐसा होता है कि जो सूचना 
नीति निर्धारित करने वाले अफ़सरों तक अनुसंधान-वैज्ञानिकों और विकास-इंजी- 
नियरों ने पहुंचानी होती है, वह धीरे-बीरे एकत्रित होती है । इसलिए, कई 
वार श्रपर्याप्त तकनीकी ज्ञान के आधारःण पर ही सम्मतियाँ कायम कर लेनी 
पड़ती हैं । | 

विभिन्‍न प्रकार के अनुसंधान और विकास कार्यो को देखने के पश्चात्‌ मेरा 
अनुमान यह है कि साधारण लोगों को भी कई बार ठीक इसी प्रकार अत्यन्त 
कठिन निर्णय लेने पड़ते हैं | उदाहरणार्थ, शायद कोई बहुत्त ही टैक्नीकल प्रस्ताव 
हो, जिसकी स्वीकृति या अ्रस्वीकृति का प्रभाव बहुत दीर्घ और गंभीर हो । भव 
दाँव के दोनों पहलुओं पर विचार करना होता है। एक तो सफलता की संभावना 
की दृष्टि से (जोकि' बहुत ही टैब्नीकल वात है) और दूसरे सफलता या 
प्रसफलता के परिणाम की दृष्टि से । इसलिए निर्णय का आधार व्यापक नीति 
भी है, और यह उन्हीं लोगों को करना चाहिए जिन पर बहुत उत्तरदायित्व है 
अर्थात्‌ उन अधिकारियों को जो इसके सभी प्रभावों को समभते हैं | प्रस्ताव 
सारे क्रम में से किसी भी स्थान पर उत्पन्न हो सकता है | यह अनुसन्धान कार्य, 
विकास योजना, नये कारखाने की योजना और निर्माण या वतंमान क्रियात्मकता 
के सुधार किसी के भी बारे में हो सकता है। अब निर्णय कौन - करे और 
टैकनीकल कारणों का क्या महत्त्व है ? । - 

'एक ठीक ढंग से चलने वाले श्रौद्योगिक संगठन. में जहाँ सारा क्रम एक ही 
प्रवन्ध के अन्दर चलता है, यह निर्णय करने वाले लोग 'सारे कार्य व्यापार के . 
साथ-साथ विकसित हुए होते हैं | अपने स्कूली ज्ञान के बावजूद वह यह - 
भ्रवश्य सीख चुके होते हैं कि वैज्ञानिक विशेषज्ञों औऔर इंजीनियरों द्वारा प्रस्तुत 
प्रमाणों को किस प्रकार आँकना है। इस प्रकार का सफल अ्रधिकारी आत्मा- 
नुभूति से ही उन स्पष्ट कठिनाइयों से बचाव कर लेता हैं जिनमें युद्धकाल 
में अनेक अनुमवहीन व्यक्त फेंस गए थे---और वह भी अ्रपने-प्राप विशेषज्ञ 
बनने की चेष्टा करने के कारण । इसी प्रकार सफल कार्यकारी अनजाने तौर 
पर ही उन लोगों की भावनाशत्रों के लिए भी छूट रख लेता है जो जानने 
का दावा करते हैं, क्योंकि वह जानता है कि वैज्ञानिक सम्मृतियाँ उतनी 
भावताहीन और निष्पक्ष नहीं होतीं जितना जनता समभती . है। रचनाकार 
होने का गर्व बहुत वलवान और गहरा होता है। वुद्धिमान व्यक्ति विभिन्‍न 
गवाहों के व्यक्तिगत पूर्वाग्रहों में सन्‍्तुलन स्थापित कर लेता है। श्रन्तिम वात 
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यह है कि ऐसे व्यापारियों को विज्ञान की समझ होती है और वे जानते हैं कि 
इसका उपयोग कैसे होता है (कम-से-कम अपने व्यापार क्षेत्र में) । इसी कारण 
वह समभते हैं कि नये प्रस्ताव में नवीनता की मात्रा ढूँढ़ना और प्रस्ताव की 
पृष्ठभूमि के विज्ञान में अनुभववाद की मात्रा को समझना कितना महत्त्वपूर्ण है। 

नवीनता की मात्रा किसी क्षेत्र विद्येप में वैज्ञानिक धारणाओं के नये रूप 
में हो सकती है। यह किसी दूरस्थ प्रायोगिक क्षेत्र में ज्ञात ऐसे नए प्रायोगिक 
तथ्यों का फल भी हो सकती है जिनका प्रत्यक्ष समस्या से सम्बन्ध हो। नये पदार्थ 
(संकर, प्लास्टिक आदि) भी नवीनता ला सकते हैं या शअ्रन्‍्यत्र विकसित नई 
मज्ञीनों या नये यंत्रों से नवीनता ञ्रा जाती है। कुछ भी हो, अफसर विशेषज्ञों 
पूछ सकता है: “यह पहले क्‍यों नहीं हुआ्ना ?” जितने भी उत्तर मिलेंगे उनमें सबसे 
कम विश्वसनीय (यद्यपि इसके, आधार पर नकारात्मक निर्णाय लेना सर्वथा 
उचित नहीं होगा) यह होगा कि “इससे पहले किसी ने यह सोचा ही नहीं ।” 
मेरे विचार में सबसे अधिक विश्वसनीय उत्तर यह होगा--“पहली बार हमें भली- 
भाँति समभ में आया है कि हम कर क्या रहे हैं ?” या यह “पिछले महीने तक 
यह प्रायोगिक तथ्य अज्ञात ही नहीं सर्वेथा श्रनपेक्षित था ।” 

मोटे तौर पर कहा जा सकता है कि जहाँ अनुभववाद की मात्रा अधिक 
है भौर प्रस्तुत कार्य की कुछ उपयोगिता है, वहाँ हम व्यावहारिक कला में ही 
सुधार का प्रयत्न कर रहे हैं। दूसरी ओर, जहाँ भ्रनुभववाद की मात्रा कम है 
और लक्ष्य यह है कि अपने ज्ञान: में इसकी मात्रा और भी कम कर दी जाए, 
वहाँ हम उस क्रान्तिकारी कार्य के एक अंश से सम्बन्धित कदम उठा रहे हैं जो 
लगभग 350 वषं पूर्व प्रारम्भ हुआ था और जिसे हम विज्ञान कहते हैं। मैंने 
संकेत किया है कि अनुसन्धान के प्रति यह दृष्टिकोश उन लोगों के लिए मूल्य- 
वान हो सकता है जिन्हें यह निर्णय करना होता है कि किसी नये कार्य या नई 
अनुसंधान योजना में किस हद तक जोखिम उठाना चाहिए। प्राय: हम मूलभूत 
बातों को जितना श्रधिक समभेंगे उतनी ही अधिक सफलता हमें नये वैज्ञानिक 
और टैक्नीकल प्रयास में मिलेगी। अर्थात्‌, अनुभववाद की मात्रा जितनी कम 
हो उतना अच्छा ! 

आधुनिक विज्ञान के दो क्षेत्रों में किसी विशेष समय पर अनुभववाद के 
परिणाम के श्रन्तर के जो व्यावहारिक परिमाण होते हैं उनके उदाहरण दूसरे 
विश्वयुद्ध से दिए जा सकते हैं । इस उदाहरण में प्रमुख नीति सम्बन्धी निर्णय 
आते हैं जो युद्धकाल में विकास और उत्पादन कार्य के सम्बन्ध में वाशिंगटन में 
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लिये गए । एक शोर तो परमाणु वमों के लिए परमाण्विक इंवन बनाने पर विशाल 
व्यंय का निर्शेय किया । इसका आधार केवल इतना था कि प्रयोगशाला में 
अतिसूक्ष्म सामग्री के साथ प्रयोग किए गये थे । दूसरी ओर यह किया गया क्रि 
, पैनिसलीन का निर्माण पुराने ढंग से 'कल्चरों' पर फर्फूदी उगाने की जीव- - 
वैज्ञानिक विधि से ही जारी रखा' जाए और उससे कहीं अधिक- सुविधाजनक 
संश्लिष्ट औद्योगिक प्रक्रिया को विकसित करने के लिए धन और पदार्थ का 
व्यय किया जाए । ऐसा उस समय किया गया जब कार्वनिक वैज्ञानिक इसके 
रचनात्मक सूत्र केबारे में एकमत हो रहे थे और सोचा जा रहा था कि 
औद्योगिक संबलेपण विधि का आाविप्कार होने ही वाला था । 

दोनों निर्णय ठीक थे | बाद की घटनाओं से प्रमाणित हो गया कि पर*< 
साण्विक ईंधन के बारे में खेला गया जुआ ठीक था । कार्बनिक रसायनज्ञ द्वारा 
पैनिसलीन के संइ्लेषण के बारे में इस प्रकार का जुश्रा आत्मघाती सिद्ध होता 
(क्योंकि आज तक भी भझ्रौद्योगिक स्तर पर पँनिसलीन बनाने की विधि नहीं 
वन पाई) । मूल श्रस्तर क्‍या था ? परमाणु-भौतिक-वैज्ञानिक विश्वासपूर्वक 
भविष्यवाणी कर सकते थे और उनकी भविष्यवाणियाँ सत्य निकलीं, क्योंकि 
स्यूट्रोन और परमाणु केन्द्रों की आपसी प्रतिक्रिया एक पर्याप्त धारणापद्धति 
के अन्तर्गत समझी जा चुकी थी । इस क्षेत्र में काम यद्यपि नया था, लेकिन 
अनुभववाद का परिमारा कम था । इसके विपरीत संइलेषात्मक कार्वतिक रसायन 
में अनुभवावाद की मात्रा श्रधिक थी । इसलिए लोग यह जोखिम उठाने को तैयार 
न थे कि एक जटिल पदार्थ का कम समय में व्यापारिक स्तर पर संइलेषर 
शुरू हो जाएगा। | 

मेरा विश्वास है कि परमाण्विक ईंधन शौर पैनिसलीन सम्बन्धी बहस में 
'ग्रनुभवावाद की मात्रा” शब्दों का प्रयोग नहीं हुआ (यह मेरा अपना आविष्कार 
है) । किन्तु मेरा यह विचार अ्रवश्य है कि दोनों समस्याओ्रों का आधारभूत 
विश्लेषण वैसा ही हुआ होगा, जैसा मैंने. बतलगया है । कुछ भी हो परिणाम 
विचाराधीन बात को स्पष्ट कर देता है| व्यावहारिक कला में जो भी विकास 
करना हो उसके लिए सम्बन्धित विज्ञान की अनुभवावाद की मात्रा पर अवद्य 
विचार कर लेना चाहिए । ; 


संगठन की समसस्‍्याएँ | हे 
यह तो स्पष्ट ही प्रतीत होता है कि कारये को कुशलता से चलाने के लिए 
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अनुसन्धान प्रयोगशाला से लेकर उपभोक्‍ता तक चलने वाला सारा क्रम एक ही 
नियन्त्रण में होता चाहिए । अन्यथा सम्पर्क, संचार और निर्णय की पूर्वोक्त 
कठिनाइयाँ वहुत अधिक बढ़ जाती हैं । परन्तु मामला इतना सरल नहीं कि 
केन्द्रीय प्रबन्ध की बात कहने से हल हो जाए। उद्योग में व्यवहृत अनुसन्धान 
के संगठन की चर्चा तब तक व्यर्थ है, जब तक हम एकाधिपत्य, सरकारी 
नियन्त्रण श्र सरकारी स्वामित्व की मूल बातों पर विचार न कर लें । 

यह समझ में आता है कि कुछ ऐसे कारणों से, जो प्रौद्योगिक न हों, 
किसी विशेष क्षेत्र में एकाधिपत्य (चाहे वह गैर-सरकारी हो, चाहे सरकारी) 
अनिवार्य है । इस अवस्था में अनुसन्धान का विकास और निर्माण से सम्बन्ध 
आन्तरिक संगठन की बात रह जाती है। इस प्रकार का एकाधिपत्य होने से, 
किसी प्रकार की प्रौद्योगिक प्रतियोगिता द्वारा अनुसन्धान तथा विकास से . 
सम्बद्ध व्यवितयों को प्रोत्साहित करने की समस्या विकट बन जाती है । विज्ञान 
और उद्योग में तीतन्रता और उत्साह लाने के लिए प्रौद्योगिक प्रतियोगिता उतनी 
ही आ्रावश्यक है, जितनी मानव-कार्य के किसी अन्य क्षेत्र में । 

दूसरी ओर उद्योग का संग्रठझवन यदि ऐसा हो कि उसमें बहुत-से 
.स्वतन्त्र उत्पादक हों तो सम्भवतः कोई भी उत्पादक इस योग्य नहीं होगा क्रि 
विकास से सम्बद्ध लोगों या अनुसन्धान प्रयोगशाला की व्यवस्था कर सके । 
इस कठिनाई के दो हल हो सकते हैं। या तो विकास और श्रनुसन्धान का कार्य 
सरकार अपने हाथ में ले ले या कोई ऐसा सहकारी प्रबन्ध किया जाय जिसमें 
बहुत-से प्रतियोगी शामिल हों। अनुसन्धान श्र विकास पर धन व्यय 
करने की इन दोनों योजनाश्रों में एक दोष यह है कि सारा क्रम एक ही नियन्त्रण 
में नहीं रहता । इनमें सम्पर्क और संचार अत्यन्त कठिन कार्य हो जाते हैं और 
विभिन्‍न स्थानों पर जहाँ कठिन निर्णय लेने होते हैं अधिकारयुकत कार्यकारी 
नहीं होता । दूसरे तकनीकी तथा वैज्ञानिक प्रतिस्पर्दधा न होने के कारण प्रेरणा 
की कमी रह जाती है । इसलिए, यदि प्रौद्योगिक बातों को ही देखा जाए तो 
विकेन्द्रित' उद्योग का आदर्श विकास आधी दर्जन या उससे भी अधिक सक्रिय 
प्रतियोगियों के परस्पर सहयोग द्वारा ही हो सकता है। सच तो यह है कि, 
मेरे मत के अनुसार, बहुत बार हुआ भी ऐसा ही है और उसका कारण भी 
वही था जो मैंने बताया है। किसी भी श्रौद्योगिक क्षेत्र में किसी राष्ट्र को 
सम्रद्ध तभी गिना जाएगा जब ऐसे सक्रिय प्रतियोगियों में तीन्न प्रौद्योगिक , 
प्रतिस्पर्द्धा चल रही हो, जो अनुसंधान प्रयोगशाला से लेकर उपभोक्‍ता तक 
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सारे क्रम पर नियन्त्रण करते हों । 
चिकित्सा श्रौर सावंजनिक स्वास्थ्य : चिकित्सा विज्ञानों का वर्णपट्ट 


इस शताब्दी में “केवल उद्योग में हो वैज्ञानिक क्रान्ति नहीं हुई । रोग- 
निवारण की प्रचीन कला में भी वैज्ञानिक क्रान्ति हुई. है । कहा जा सकता है 
कि उद्योग के क्षेत्र में विज्ञान का प्रवेश चिकित्सा के क्षेत्र में प्रवेश से बहुत पहले 
हुआ । इस सिलसिले में लुई पास्चर के कार्य पर श्र अधिक ज़ोर देने की 
ग्रावश्यकता नहीं । यह फ्रांसीसी रसायनज्ञ जब प्राणि-विज्ञानों के क्षेत्र में श्राया 
तो वह विज्ञान की उस शाखा के साथ सम्बन्धित हो गया जहाँ व्यावहारिक 
उलभकनें कभी भी लोगों के विचारों से दूर नहीं हुईं -। उसका जीवन एक 
,ऐसे व्यक्ति का उदाहरण है जिसने विशुद्ध और व्यावहारिक विज्ञान दोनों के 
विकास में महान्‌ योगदान दिया है । 
प्राणि-वैज्ञानिक (चाहे उसका सम्बन्ध कृषि से हो या चिकित्सा से) पिछले 
सौ वर्षो के अन्दर व्यावहारिक और विशुद्ध विज्ञान के क्षेत्रों में भौतिकशास्त्री, 
रसायन-वैज्ञानिक की श्रपेक्षा अधिक सरलता से आता-जाता रहा है। संगठित 
समाज तथा कृषि, चिकित्सा और उद्योग के सम्बन्धों में जो अन्तर है, यह भी 
इससे प्रकट हो सकता है । शासन ओऔद्योगिकों की-अ्रपेक्षा कृपकों (जिनमें रेशम' 
के कीड़े पालने और अंगूर उगाने वाले भी शामिल हैं) को तकनीकी परामर्श 
देने के लिए अधिक उद्यत रहा है । सरकार आविष्का रक को कुछ वर्षो के लिए 
पेटेंट द्वारा जो एकाधिपत्य प्रदान करती है, उसके मुकाबिले में सभी कृपकों को 
अधिक उत्तम ज्ञान उपलब्ध कराने के लिए सरकार की ओर से अनुसन्धान 
कराया जाता है | * 
9ब्रीं शताब्दी के प्रारम्भ में कृपि-रसायन पर डेवी को कछुति के पद्चात्‌ 
रसायन के बढ़ते हुए. ज्ञान का कृषि में प्रयोग करने के ग्यास इंगलेंड, यूरोपीय 
भूखण्ड तथा इस देश में निरन्तर होते रहे हैं। आलुझों के रोग और उसके ' 
पश्चात्‌ 840 के आस-पास आयरलैंड के दुर्भिक्ष के कारण पौधों के रोग-निदान 
पर ध्यान केन्द्रित हो गया है । जीवाणुविज्ञान, जिसका लुई पास्चर तथा अन्य 
श्रग्रगामियों के हाथों खूब विकास हुआ, से कृषक को बहुत लाभ पहुँचा है। 
इस शताब्दी में प्रजनन-विज्ञान का -अधिकाधिक प्रभावकारी उपयोग हुआ है । 
9वीं शताब्दी का अन्त होते-होते राज्य तथा संघीय धन से चलने वाले कृषि 
अनुसन्धान केन्द्र, पशुपालन तथा मिट्टी का उपयोग दोनों को अ्रधिक प्रभावकारी 
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बना रहे थे । 


जीवाणु-विज्ञान की नई खोजें और नई धारणाएँ शल्यकार और चिकित्सक 
के लिए कृषकों की अपेक्षा प्रधिक महत्त्वपूर्ण थीं। किन्तु यह बात 20वीं शताब्दी 
में आकर ही स्वीकृत हुई कि जीवाणु-वैज्ञानिकों और शरीर-वैज्ञानिकों के 
. परिश्रम से चिकित्सा में परिवर्तन हो रहे हैं । श्राज बिना प्रयोगशाला के 
अस्पताल की कल्पना नहीं की जा सकती। पिछले 25 वर्षों में चिकित्सा- 
विज्ञान ने भव्य सफलताएँ प्राप्त की हैं । रसायनज्ञों, प्रारिि-रसायनज्ञों, शरीर- 
वैज्ञानिकों और शाकाणु वैज्ञानिकों ने चिकित्सकों को अधिकाधिक सहयोग 
दिया है । रोगों के इलाज में अ्रनुभववाद की मात्रा प्रतिदिन कम होती गई है। 
लेकिन नई झऔपधियों और नई कार्यविधियों का आविष्कार उन्हीं विधियों से 
हुआ है जो अधिकांशतः अनुभवसिद्ध हैं। वास्तव में भेपज-विज्ञान में (इसे 
वाद में रासायनिक-उपचार नाम दिया गया) अनुभववाद की मात्रा बहुत 
अधिक है, यद्यपि पिछली दशाब्दी में नई धारणाएँ विकसित हुई हैं और ऐसे 
प्रयोग किये गए हैं जो क्रान्तिकारी सिद्ध हो सकते हैं । 

जिस प्रकार उद्योग में व्यावहारिक अनुसंधानशाला से उपभोक्ता तक एक 
क्रम चलता है, वैसे ही रसायनज्ञ और प्राणि-वैज्ञानिक से लेकर चिकित्सक तक 
भी एक क्रम चलता है | इसकों मैं प्राणिविज्ञानों के वर्णपट्ट की उपमा दूँगा। 
एक सिरे पर वे अन्वेपक हैं जो केवल विज्ञान की प्रगति में दिलचस्पी रखते 
हैं । दूसरे सिरे पर वे चिकित्सक और शल्यकार हैं जो रोगियों को ठीक करने 
में दिलचस्पी रखते हैं और सार्वजनिक स्वास्थ्य विभाग के कमंचारी हैं जो लोगों 
को रोगी बनने से बचाना चाहते हैं। उद्योग की व्यावहारिक अनुसंधान प्रयोग- 
शाला के मुकाबिले में वे चिकित्सा-विद्यालयों और अनुसंधान-संस्थाश्रों की प्रयोग- 
शालाएँ हैं जिनमें प्रारि-रसायनज्ञ, भेषज-वैज्ञानिक, शरी र-वैज्ञानिक और शाकारु 
वैज्ञानिक अपने अनुसंधान करते हैं । इंजीनियरिंग विकास और - उत्पादन इंजी- 
निर्यरिंग के दलों में सुकाविले में चिकित्सालय अनुसंधान में लोग व्यस्त हैं । उद्योग 
की भाँति यहाँ भी विभिन्‍न क्षेत्रों के वीच स्पप्ट भेद करना कठिन है। बल्कि 
यह देखना प्रथम महत्त्व की वात है कि वर्शपट्‌ट के विभिन्‍न स्थलों पर काम 
करने वाले लोगों का आपस में निकट सहयोग हो । 


योजनाबद्ध अ्रनुसंघधान और अ्रसम्बद्ध श्रन्वेषक ४ 


मैंने उद्योग और चिकित्सा की जो समानता की है वह सम्भवतः चिकित्सा- 
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वेज्ञानिक उचित नहीं मानेंगे । वे इस बात पर ज़ोर देंगे कि वे भी विशुद्ध 
विज्ञान में उतने ही डूवे हुए हैं जितने भौतिकशास्त्री और रसायनज्ञ । चिकित्सा- 
अन्वेषक भी यह कहेंगे कि उनका अ्रनुसंधान मौलिक है । चिकित्सा या अन्य 
औद्योगिक संगठन के क्षेत्र में विशुद्ध और व्यावहारिक विज्ञान पर बहस शुरू 
कर देना सबसे श्रासान काम है। उलभनपूर्ण समस्याओ्रों को स्पष्ट करने के 
लिए मैंने दो उपमाश्रों का प्रयोग किया है | एक है उद्योग के लिए प्रयोगशाला 
से उप्रभोक्ता तक का क्रम और दूसरी है चिकित्सा में विशुद्ध और व्यावहारिक 
अनुसंधान का वर्णापट्ट । दोनों अ्रवस्थाओ्रों में उन लोगों को पहचानना श्रासान है 
जिनका मुख्य काम तात्कालिक व्यावहारिक लक्ष्य पर होता है--कोई वस्तु 
बनाना या रोगी का उपचार करना । इसी प्रकार, लगभग प्रत्येक व्यक्ति यह 
स्वीकार करेगा कि समय और अन्तरिक्ष सम्बन्धी गणितीय सिद्धान्त या करों 
की परस्पर प्रतिक्रिया सम्बन्धी सिद्धान्त विकसित करने वाले सैद्धान्तिक भौतिक- 
शास्त्री का ध्येय विज्ञान को-चिकसित करने के अतिरिक्त और कुछ नहीं है । 
इन दोनों सिरों के बीच में अथवा वर्णपट्ट में कहीं भी काम करने वाला व्यक्ति 
समाज से सहायता पाने की माँग या तो अपने कार्य के व्यावहारिक फल के 
आधार पर बनाएगा या (किसी दूसरे मूड में) मूलभूत अनुसन्धान के आधार पर । 
पिछली दो-तीन पीढ़ियों के दौरान उद्योग, औपधि तथा कृषि में काम करने- 
वाले एक ही-व्यक्ति ने श्रकसर उपयोग के अतिरिक्त भी विज्ञान का विकास 
किया है और अपने कार्य द्वारा व्यावहारिक कला की प्रमति में भी सहायता 
की है| प्राणि-विज्ञान में लुई पास्चर प्रसिद्ध उदाहरण है | भौतिकी में लाडड 
केल्विन का नाम लिया जा सकता है। प्रतिभावान व्यक्ति विशुद्ध से लेकर 
व्यावहारिक विज्ञान तक सारे क्षेत्र में काम करने की योग्यता रखता है। यह 
सोचने पर किसी समय विशेष में किसी विशेष प्रयोगशाला पर कोई 'लिवल' 
लगाने का महत्त्व नहीं रहता । आधुनिक उद्योग की अनुसंधान प्रयोगशाला में 
मूलभूत अनुसंधान प्रयोगशाला तथा व्यावहारिक अनुसंधान प्रयोगशाला दोनों के 
गुण हो सकते हैं। थही बात चिकित्सा-विद्यालय या अनुसंधान-संस्थान की 
अनुसंधान प्रयोगशाला के बारे में भी सही है । उपभोक्ता के दृष्टिकोण से 
त््वपूर्ण बात है सारे क्रम की सम्बद्धता और सजीवता । रोगी का भला इसी 

में है कि वर्णपटट के विभिन्‍न भागों का सम्बन्ध निरन्तर बना रहे | 
चाहे यह अध्याय मनमानी परिभापषाओं से भरा प्रतीत क्‍यों न हो, मैं वैज्ञा- 
निक जाँच के बारे में एक और अन्तर दिखाना चाहूँगा । मेरे विचार से इसका 
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बहुत बड़ा महत्त्व है, वयोंकि इसका सम्बन्ध उद्योग, दान और सरकार द्वारा विज्ञान 
को सहायता से है॥ एक शताव्दी पहले का अव्यवसायी वैज्ञानिक तथा एकान्त 
आविष्कारक इस बात के लिए सर्वथा स्वतन्त्र था कि वह जब चाहे किसी भी 
विपय पर अपती बुद्धि का प्रयोग करे। प्रथम अनुसंधान संस्थान (रायल 
इन्स्टीट्यूंट) एक ही प्रतिभावान व्यक्ति के अधीन था, इसलिए इसके पास भी 
कोई योजना नहीं थी । माइकल फेराडे ने लोकप्रिय भाषण देकर और अपने 
पूवंगामी सर हम्फी डेवी द्वारा भ्रजित वैज्ञानिक ख्याति को बढ़ाकर प्रबन्धकों को 
सन्तुष्ट कर दिया । वास्तव में फराडे का जीवन उस व्यक्ति का सर्वोत्तम उदा- 
हरण है जिसे मैं 'असम्बद्ध अन्वेषक' कहता हूँ । वह रसायन से भौतिकी में 
गया और उसने इस विषय के सभी भागों में खोज की । अपने प्रारम्भिक काल 
में पास्चर भी ऐसा ही स्वतन्त्र अनुसंधानकारी था, किन्तु जब वह प्रसिद्ध हो 
गया और उसके लिए एक विशेष अनुसंधान संस्थान की स्थापना हुई तो वह एक 
विशेष दिशा में विज्ञान का उपभोग करने के लिए अधिकाधिक बाध्य होता 
गया और वह दिशा थी मानव-मात्र के शारीरिक-स्वास्थ्य का सुधार । सामा- 
जिक दबाव, जिनका स्वयं उसे भी पूरा ज्ञान नहीं था, ने उसके लिए यह श्रसम्भव 
कर, दिया कि वह प्राकृतिक वस्तुओरों के प्रकाशीय व्यवहार से सम्बन्धित रासा- 
यन्िक प्रक्रिपाग्नों के अनुसंधान की ओर प्रवृत्त हो सके । कोई व्यवित या प्रयोग: 
शाला किसी वैज्ञानिक क्षेत्र के किसी विशेष भाग पर अनुसंधान करने का भार 
उठाते ही, चाहे उसका कुछ भी कारण हो, एक योजना से आवद्ध हो जाता है। 
योजना की व्यापकता या संकीर्णता की परिभाषा अनेक रूपों में हो सकती है--- 
परिणाम या करार द्वारा प्रत्यक्षटः या घोषित आादर्शों और प्राप्त सफलताओओं 
के: अप्रत्यक्ष रूप से । 

20वीं शताब्दी में विज्ञान और आविष्कार दोनों की श्रवृत्ति योजनाबद्ध 
अनुसंधान की ओर अधिकाधिक है। असम्बद्ध अस्वेषक समाज में घटते जा रहे 
हैं । व्यावहारिक कलाओं में स्वतन्त्र शविष्कारक का हाथ लगभग रहा ही नहीं । 

प्रत्येक श्रौद्योगिक कम्पनी, प्रत्येक अस्पताल या अनुसंधान संस्थान को और 
चिकित्सा-विद्यालय के प्रत्येक विभाग-प्रमुख को प्रतिवर्ष योजना बनानी पड़ती 
है और यह निश्चय करने होते हैं कि योजना का कलेबर कितना वृहद्‌ या 
संकीर्ण रखना है और इसमें कितना मूलभूत अनुसंधान शामिल किया जा सकता 
है । सी० ई० के० मीस ने दो प्रकार की औद्योगिक प्रयोगशालाएँ बताई हैं-- 
एकोद्देश्यीय, जिनके सारे क्रम एक ही दिशा में चलते हैं और बहुउद्देश्यी य जिनके 
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क्रम विभिन्‍न दिशाओं में चलते हों । किन्तु दूसरी प्रकार की योजना की भी 
तो कोई सीमा होगी ही | यदि विशुद्ध विलासिता को छोड़ दिया जाए तो कोई 
भी उद्योग अपने क्षेत्र से बाहर विज्ञान के विकास में दिलचस्पी नहीं रखेगा । 
इसी प्रकार यदि किसी चिकित्सा-विद्यालय का प्राणि-रसायन का अ्रध्यापक 
विरल तत्तवों के रसायन में दिलचस्पी लेने लगे और अपना सारा समय उस 
अनुसंधान पर लगा दे तो उसके सहयोगी कहेंगे कि वह अपना काम पूरी 
तरह से नहीं कर रहा है| किन्तु फिर भी यह तो माना ही जा सकता है कि 
अपने कार्य के दौरान कोई प्राणि-बैज्ञानिक अपने क्षेत्र से उतनी ही दूर की 
कोई नई बात निकाल ले, जितनी मैंने श्रपनी काल्पनिक उदाहरण में बताई 
है । इस अवसर पर विज्ञान के इतिहास में श्रचानक खोज का महत्त्व सामने 
आ्राता है । अव्यवसायी वैज्ञानिक पूरी तरह से स्वतन्त्र अ्रन्वेषक था और आधुनिक 
विज्ञान की नींव लगभग पूरी-की-पूरी उसी के हाथों रखी गई थी । 
जब हम आराधुनिक विज्ञान के इतिहास पर दृष्टिपात करते हैं और आज 
की अवस्था को देखते हैं तो यही कहना उचित लगता है कि अ्सम्बद्ध भौर 
स्वतन्त्र अन्वेषक जितने अ्रधिक हों अश्रतना' ही अ्रच्छा है, बशर्तें कि वे सभी गुण- 
वान और शवितवान हों । जितने अधिक उतना अ्रच्छा मैं इस आधार पर कह 
रहा हूँ कि विज्ञान का विकास जारी रखना संसार के स्वतन्त्र राष्ट्रों के लिए 
हितकारी है । यदि इस बात को मान लिया जाए तो उन शक्तियों पर विचार 
करना उचित रहेगा जो योजनावद्ध अ्रनुसंधान पर अधिक जोर दे रही हैं। पहली 
तो है भौतिकी, रसायन और प्रारि-विज्ञान में आधुनिक प्रयोगों का स्तर श्र 
व्यय । कोई भी व्यक्ति अकेले, पुराने उपकरणों से काम करके कोई विशेष 
महत्त्वपूर्ण योग नहीं दे सकता। श्राज सभी प्रयोगकारी मानते हैं कि स्थायी 
'झौर उच्च-व्ययी उपकरणों के लिए अनुसंघान दल और बड़े वजट अनिवार्य हैं । 
यह सामान्य वात है कि ऐसे किसी भी दल के प्रमुख (उसे हम प्रमुख अस्वेषक 
कह सकते हैं) का वजट उसके वेतन से दसगुना होता है । मानव शवित की 
दृष्टि से ही इसमें विविध मानवीय कौशल को एकत्र किया जाता है। डालरों 
की भाषा में यह भद्दा प्रइत उठता है : “पैसा कौन लगाता है ?” धन जिन 
लोगों के नियन्त्रण में है, वह पूछते हैं : “यह सब घन किसलिए लग रहा 
है ?” परिणाम यह है कि जिस प्रयोगशाला का व्यावहारिक उद्देश्यों से कोई 
सम्बन्ध नहीं होता, उनको भी धन की माँग करते समय पूरी योजना देनी पड़ती 
है । एक वार जब धन निश्चित उद्देश्य के लिए स्वीकृत हो, तो अन्वेषक अ्रस- 
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म्बद्ध नहीं रह जाता । योजनाबद्ध श्रनुसंधान शुरू हो जाता है। 

दूसरी बात जो योजनाबद्ध अनुसंधान को बढ़ावा दे रही है वह वैज्ञानिक 
की ऐसी प्रवृत्ति है कि प्रारम्भ में वह केवल विज्ञान में दिलचस्पी रखता है और 
फिर उसका भुकाव व्यावहारिक समस्याओ्रों की ओर हो जाता है। यह रसावन 
और भौतिकी के बारे में सत्य है और यहाँ व्यावहारिक उपयोग का केन्द्र उद्योग 
है । चिकित्सा और प्राशि-विज्ञानों के बारे में यह विशेषरूप से सही है । वर्णापट्‌ट 
पर विशुद्ध विज्ञान के सिरे से व्यावहारिक सिरे की ओर जाने की चाह सदा 
बनी रहती है । आज बहुत-सी चीज़ें हैं जो व्यावहारिक अनुसंधान पर जोर दे 
रही हैं। कुछ अवस्थाश्रों में तो कारण आर्थिक हैं । यदि अन्वेषक व्यावहारिक 
समस्याश्रों में लगे तो उसका जीवनस्तर वहुत ऊँचा उठ सकता है-न्या तो 
इसलिए कि वह औद्योगिक प्रयोगशाला में चला जाता है या वह सलाहकार 
बन जाता है और मोटी तनख्वाह पाता है। दूसरी अवस्थाओं में भी कारण 
आर्थिक हो सकता है, चाहे वह इतना व्यक्तिगत न हो । व्यावहारिक अनुसंधान 
की योजनाशञरों के लिए जितना बड़ा बजट मिलता है, विशुद्ध विज्ञान के विकास 
के लिए नहीं मिलता । धन सम्बन्धी प्रेरणाओं के अतिरिक्त और भी बहुत-से 
सूक्ष्म कारण हैं जो सार्वजनिक मत से उत्पन्न होते हैं । बहुत कम वैज्ञानिक 
ऐसे हुए हैं जिन्हें ग्रपने परिश्रम के पुरस्कार की कोई परवा न हो। (खोज 
किसने पहले की, इस बारे में जो विवाद होते हैं वे ही इस प्रवृत्ति के द्योतक 
हैं ।) 20वीं शताब्दी के मध्य में, अमेरिका में कोई व्यक्ति अपना जीवन ऐसे 
वैज्ञानिक अनुसंधान में क्यों लगाए जो व्यावहारिक उपयोग के क्षेत्र से बहुत दूर 
हो ? जनोपयोगी विज्ञान के लेखक उसे विकृृत रूप में प्रस्तुत करते हैं, इतना 
फुला देते हैं! कि वह स्वयं घबरा जाए, लेकिन सचाई यह है कि उसे अपने 
. प्रयास में सफलता हुई या नहीं इसकी कोई परवाह नहीं करता । 

साधाररा व्यवित प्रायः यह भूल जाता है कि जो लोग व्यावहारिकता का 
विचार किए बिना विज्ञान के विकास में लगे हुए हैं, वह कितना बड़ा दाँव' 
लगाये हुए हैं । उतकी सफलता या असफलता किसी नई धारणा के निर्माण या 
घारणापद्धति के विकास पर निर्भर है या फिर किसी ऐसी प्रायोगिक खोज पर 
निर्मर है जो व्यावहारिक नहीं धारणात्मक दृष्टि से लाभदायक हो । (व्यवहार से 
भिन्‍न) हमारे ज्ञान में अ्नुभववाद की मात्रा कम करने के इस महान्‌ कायें में 
प्रारम्भ बहुत-से लोग करते हैं, किन्तु ठह॒रते कम हैं । जिन लोगों ने इस प्रकार 
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कितना वड़ा जोखिम है और उस जोखिम का भावनात्मक प्रभाव क्‍या होता है! 
अतः विस्मय की बात नहीं कि पिछले दशक में हमने प्रतिभाशाली अन्वेषकों को 
चर्णपट्ट के एक सिरे से दूसरे सिरे की ओर जाते देखा है। श्रचानक कुछ हाथ 
लगने की सम्भावना व्यावहारिक क्षेत्र में ्रधिक रहती है और वहाँ प्रसिद्धि के 
रूप में तात्कालिक फन्र भी बहुत शीघ्र मिलता है । 

हमें यह नहीं भूलना चाहिए कि कुछ अवस्थाश्रों में उपर्युवत स्थानान्तर 
समाज के लिए लाभदायक होता है । हमें श्रौद्योगिक क्रम तथा चिकित्सा-विज्ञानों 
के . वर्णपट्ट के हर स्थान पर सर्वोत्तम व्यवित चाहिए। अनुसंधानकारी की 
शिक्षा ऐसी होती है कि प्रारम्भ में उसकी रुचि विशुद्ध विज्ञान की ओर ही 
रहेगी । परन्तु यदि यह सत्य है कि (जैसे इतिहास दिखाता है) मूल विचार 
सदा स्वतन्त और असम्बद्ध भ्रन्वेषक ने दिए हैं तो अमेरिका में प्रचलित वतंमान 
प्रवृत्ति अमेरिका में विज्ञान के भविष्य के लिए खतरनाक है । कहा जा सकता 
है कि योग्य व्यक्ति योजना से आबद्ध होते हुए भी जब कभी कोई नया मार्ग 
निकलता देखेगा तो शीघ्र ही दूसरे क्षेत्र में चला जाएगा। परन्तु इतिहास इसके 
विपरीत साक्षी देता है। एक ईमानदार और योग्य रसायनज्ञ का, जो एक सर- 
कारी विभाग का अध्यक्ष था, उदाहरण सामने - आता है जो विरल गैसों की 
खोज के कार्य को जारी नहीं रख सकता था | वह अन्वेषक वयों नहीं बन सका, 
इस बारे में उसका अपना वक्तव्य बहुत महत्त्वपूर्ण है। आकस्मिक घटना 
का लाभ उद्युक्त मस्तिष्क ही उठा सकता है”, परन्तु सामाजिक प्रभावों की 
जटिल क्रियाप्रों द्वारा उद्युक्त मस्तिष्क ही ऐसे मार्ग पर चलकर बड़ा दाँव' 
लगा सकता है जिससे केवल सैद्धान्तिक ज्ञान की ही वृद्धि होती हो । 


विश्वविद्यालयों का कार्य 


एक बात तो स्वीकार करनी ही चाहिए कि वहुत-से व्यवित अनुसंधान 
टीम में तो अच्छा काम कर सकते हैं किन्तु उनमें अग्रगामी होने के लिए आव- 
इयक गुण नहीं होते । कई वर्षो से बहुत-से श्रसम्बद्ध अन्वेषक ऐसे हुए हैं जिन्होंने 
विज्ञान की कोई प्रगति नहीं की और सूचनाश्रों का ही संग्रह 'बढ़ाया - है । इन 
लोगों के प्रयास यदि किसी सुव्यवस्थित योजना का भाग होते तो निस्सन्देह 
इनके प्रयत्त अधिक सफल होते । किन्तु यदि पचास वर्ष पहले विज्ञान अति- 
व्यवितवादी और अ्राजक्रतावादी था, तो श्राज खतरा दूसरी ओर से है | कुछ 
हद तक तो औद्योगिक प्रयोगशालाओं में ऐसे लोग समा सकते हैं जो सैद्धान्तिक 
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विज्ञान में कोई 'अनपेक्षित मोड़' पंदा कर दें । यही बात उस संस्थानों के लिए 
भी सही है जो विशाल योजनाएँ लेकर चलते हैं। किन्तु असम्बद्ध भ्रन्वेषक का 
मुख्य स्थान विश्वविद्यालय है । इस मामले में स्पष्टत: मेरा तो पूर्वाग्रह हो सकता 
है, इसलिए मैं यहाँ श्रौद्योगिक अनुसंधान के एक सफल निर्देशक डॉ० सी० ई० 
के० मीस का उदाहरण दूंगा । डा० मीस ईस्टमैन कोडक कम्पनी में अ्रनुसंधान 
विभाग के उपाध्यक्ष थे । अपनी पुस्तक दी आर्गनाइजेशन ऑफ़ इण्डस्ट्रियल 
साइंटिफिक रिसर्च! (950) में वैजानिक ज्ञान की उत्पत्ति का उल्लेख करते हुए 
उन्होंने कहा है : 

“मूल संस्थान, जिस पर और सभी कुछ निर्भर करता है, विश्वविद्यालय का 
विज्ञान विभाग है । इसका अन्य सभी संस्थानों से अन्तर यह है कि इसको बाहर 
से न कोई निर्देश मिलता है और न मिलना चाहिए और विपंय चुनने में इसे पूरा 
स्वाधीनता होती है । विज्ञान को आगे बढ़ाने वाले नये विचार प्राय: विद्वविद्यालयों 
से ही अपेक्षित हैं, क्योंकि अन्य सभी संस्थानों में कुछ-त-क्रुछ पाबन्दी होती है 
और कार्य के लिए चुने हुए क्षेत्रों पर भी पाबन्दी शायद हमेशा रहेगी । 

विश्वविद्यालयों के योगदान सम्बन्धी इस स्पष्ट वक्‍तव्य के पुरुक रूप में 
यह भी कहा जा सकता है कि लम्बी परम्परा के कारणा ,विश्वविद्यालय का 
प्रोफेसर अपने विद्वत-कार्य की सीमा में ही स्वत्तन्त्र होता हैं| जैसे ही वह स्थायी 
स्थिति प्राप्त कर लेता है वह ऐसे विद्वत्समुह का आजीवन सदस्य बन जाता 
है जिसका उद्देश्य पढ़ाना और ज्ञान का प्रसार करना है। उसका निश्चित कत्तेव्य 
है कि वह पढ़ाने का अपना काम करे और नैतिक कत्तेव्य है कि जेसा चहु उचित 
समझे ज्ञान को आगे बढ़ाए। इसका अर्थ यह है कि यदि वह ऐसे उलभनपूर्ण 
क्षेत्र में जा पड़ता है जहाँ उसकी बुद्धि रुक जाती है और एक साल, दस साल 
या जीवन-भर तक श्रागे नहीं बढ़ पाता तो यह उसका व्यक्तिगत मामला है । 
उसके अन्य सहयोगी इस बात पर खेद प्रकट करेंगे कि वह कुछ कर नहीं पा 
रहा, परन्तु इसके अतिरिक्त कुछ नहीं किया जा सकता और न ही कुछ करना 
चाहिए। उसका दायित्व, वास्तविक और नैतिक, दोहरा होने के कारण 
वह अध्यापन में ही सफल होकर सन्‍्तोष कर सकता है। बहुत-से असफल (या 
अभागे) अन्वेषकों से इसी प्रकार सन्‍्तोष किया है। यह सम्भव है, इसी कारण 
विश्वविद्यालय अभो भी ऐसे केन्द्र हैं जहाँ केवल विशुद्ध विज्ञान में रुचि रखने- 
वाला व्यक्ति अपने जीवन के लिए कुछ-न-कुछ सच्तोप पा सकता है । 

ये बातें विदवविद्यालय के“सभी स्थायी अ्रध्यापकों पर लागू होती हैं । किन्तु 
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इस अन्वेपकों पर भी दबाव पड़ सकता है और उनका अन्‍्वेपण कार्य रुक सकता 
है । मूल्यवान उपकरणों और बहुत-से सहायकों की श्रावश्यकता उत्पन्न होते 
ही अन्वेपण कार्य शिथिल हो जाता है| यह धन चाहे स्वयं विश्वविद्यालय से . 
आए चाहे वाहुर से किसी सरकारी या ग़र-सरकारी स्रोत से श्रनुदान के रूप में 
आए, इसका सम्बन्ध प्राय: प्रोफेसर द्वारा प्रस्तुत योजना से होता है। उसको 
योजना के अनुसार काम करना पड़ता है और परिणाम भी दिखलाने पड़ते हैं । 
इस प्रकार के प्रतिबन्ध और दबाव अनिवायंत: बुरे नहीं होते, परन्तु उससे 
वैज्ञानिक की स्वतन्त्रता श्रवश्य सीमित हो जाती है । ये उसको व्यावहारिक अनु- 
संधान की शोर प्रेरित कर भी सकते हैं और नहीं भी । प्राय: ये करते ही हैं। 
इसको प्रमारित करने के लिए बहुत-से उदाहरण दिए जा सकते हैं । ध्यान 
देने की बात है कि ज्योतिषियों ने बहुत वर्ष पहले ही सामूहिक अनुसंधान का 
रास्ता ढूँढ़ लिया था शौर उस क्षेत्र में अन्बेपक बिना किसी दबाव के मूल्यवान 
उपकरणों का प्रयोग कर सकता है । किन्तु वहाँ व्यावहारिक अनुसंधान के लिए 
कोई दबाव नहीं है । 
उपर्युक्त चर्चा का यह निष्कर्ष निकलता है कि विश्वविद्यालय के कार्य को 
प्रधिकतम आकषक बनाना चाहिए । उत्साही वैज्ञानिक के लिए इसका भ्रर्थ यह 
है कि उसको अपनी इच्छानुसार वैज्ञानिक कार्य करने की पूरी सुविधाएँ हों । 
उसकी योजना में अधिकतम स्वतन्त्रता होनी चाहिए और सुनिश्चित योजना के 
अनुसार चलने का दायित्व कम-से-कम होना चाहिए। सहायता-धव योजना 
के लिए नहीं, व्यक्ति के लिए स्वीकृत होना चाहिए। अनुसन्धान के लिए धन 
पर जिन लोगों का नियन्त्रण है उनसे कहना चाहिए, “योजना' को नहीं प्रस्ता- 
वित अन्वेपषक को जाँचों | विपय पर नहीं, व्यवित पर दाँव लगाशो । और 
सफल जुआरियों की भाँति तगड़े दाँव लगाझ । अपना रुपया थोड़ा-थोड़ा विभिन्‍न 
स्थानों पर न बिखेरो ।” 
मुझे ऐसा लगता है कि संगठित योजनाबद्ध अनुसन्धान की प्रवृत्ति बहुत 
बढ़नेवाली है । जो लोग यह समभते हैं कि बिना नियन्त्रण धन वहाने से विज्ञान 
में 'धोखाधड़ी' शुरू हो जाएगी, उनको यह याद रखना चाहिए कि उद्योग की 
भाँति विज्ञान में भी स्वस्थ प्रतियोगिता इन बुराइयों को दूर करेगी । अनुसन्धान 
चाहे सैद्धान्तिक हो चाहे व्यावह्ारिक, सबसे अधिक महतत्त्वपुर्ण बात यह है कि 
वहुद-प्े सुदृढ़ केन्द्र होने चाहिए (चिकित्सा-विद्यालय, अस्पताल, विश्वविद्यालय 
की प्रयोगशालाएँ, अनुसन्धान संस्थान और प्रयोग केन्द्र) । प्रबन्ध अच्छा हो तो 
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इनमें से प्रत्येक केन्द्र प्रयास करेगा कि दायित्व और नेतृत्व के स्थानों पर सर्वा- 
धिक प्रतिभासम्पन्त अन्वेषक लाए जाएँ । यदि यह भावना रहे तो बाहर से 
इन केन्द्रों में आनेवाला धन व्यक्तियों के लिए आएगा, योजनाश्रों के लिए नहीं । 
कम-से-कम रसायन, भौतिकी तथा प्रारि-विज्ञानों में तो अधिकाधिक दानी 
संस्थान यहीं नीति अपना रहे हैं। इसमें वह ज्ञात या अज्ञात रूप से जर्मनी की 
उस नीति का अनुसरण कर रहे हैं जो वहाँ के विज्ञान के स्वर्णयुग (850- 
9883) में अपनाई गई थी । एक दजन से भी अ्रधिक विश्वविद्यालयों में तीक्न 
विद्वत्‌ प्रतियोगिता चलती थी । यह जर्मन राष्ट्र के विज्ञान में आगे बढ़ने का 
बड़ा कारण था। मैं जर्मन साम्राज्य की उच्च शिक्षा-पद्धति के दोपों से अन- 
भिन्न नहीं परन्तु जहाँ तक ज्ञान की वृद्धि का सम्बन्ध है विचारधारा के लिए उप- 
युक्त वातावरण जैसा 9वीं शताव्दी में जर्मत-भाषी क्षेत्र में था वैसा कहीं 


नहीं है । 
अ्धिक विज्ञान क्‍यों ? 


अमेरिका की जनता प्राय: इस बात पर विश्वास करती है कि उद्योग, चिकित्सा 
- के विकास या युद्ध की तैयारी के लिए अनुसंधान पर खूब खर्च होना चाहिए। (युद्ध 
के बारे में अगले अ्रध्याय में बताया जाएगा ।) किन्तु जो लोग ग़र-सरकारी दान 
या सरकारी सहायता-धन पर नियन्त्रण करते हैं वे या तो विशुद्ध विज्ञान पर 
खर्च करने में हिचकिचाते हैं या विशुद्ध और व्यावहारिक विज्ञानों में भेद नहीं 
कर पाते । इस उलभन के कारण पहले ही बताये जा चुके हैं। वे श्राधुनिक 
उद्योग में विज्ञान और आविष्कार के मिश्रण से जन्मे हैं । 

स्वतन्त्र समाज द्वारा वैज्ञानिक अनुसन्धान की सहायता के पक्ष में कई प्रकार 
के तक दिए जाते हैं। वैज्ञानिक स्वयं यह तक प्रस्तुत करने में प्रवृत्त हैं कि ' 
सभ्य राष्ट्र विद्वानों का वैसे ही संरक्षण करना चाहेंगे जैसे पु]नर्जागरण काल के 
राजे-महाराजे कलाकारों और लेखकों का संरक्षण करते थे । इस प्रकार के तके 
में ।7वीं और 8वीं शताव्दियों के अ्रव्यवसायी वैज्ञानिकों की भावना काम करती 
है और कभी तो यह 'कला कला के लिए' वाले सिद्धान्त के निकट था जाती है। 
कुछ लोगों के लिए, अन्वेषक, के रूप में सफलता से कार्य करने के लिए शायद इस. 
प्रकार के विश्वास अनिवाय हैं। इस विवाद में मैं नकारात्मक पक्ष नहीं 
लेना चाहूँगा । हो सकता है कि समाज विशुद्ध विज्ञान के विकास-मात्र के लिए 
कार्य करने वालों को सहन कर ले या उनको प्रशंसा करे, किन्तु विशुद्ध अनु- 
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संधान के कुछ पक्षों के लिए जितने धन की श्रव आवश्यकता पड़ती है वह 
प्रदान करना स्वंथा भिन्‍न बात है। | 
पिछले सौ वर्षो का इतिहास ऐसे नागरिक को वहुत पसन्द आनेवाले तक 


प्रस्तुत करता है, जो सब प्रकार के व्यय के प्रति सतक॑ दृष्टिकोण रखता है । बात ... 


स्पष्ट है । जो लोग केवल विज्ञान के विकास में रुचि रखते थे, उनके परिश्रम के 
परिणामस्वरूप ऐसे विचार, शोध और नये उपकरण उत्पन्न हुए हैं, जिनसे नये 
उद्योग उत्पन्न हुए हैं और पुरानों में परिवर्तन हुए है। इस पुस्तक में प्रयुक्त 
शब्दावली के भ्रनुसार कहा जा सकता है कि विशुद्ध विज्ञान में भी अ्नुभववाद 
की मात्रा कम करने से प्रौद्योगिकी को लाभ हुभ्ा है । जहाँ तक नई खोजों का 
सम्बन्ध है, इतना ही याद रखना काफी है कि विद्युत्‌ उद्योग वैद्युत-चुम्बकत्व प्रक्रिया 
पर आधारित है जो 9वीं शताब्दी के प्रारम्भ में वैज्ञानिकों के प्रयोगों से ज्ञात 
हुईं थी, किन्तु यहाँ पर भी विज्ञान के विकास के सिलसिले में हुई नई खोजों 
ओऔर नये आविष्कारों के बारे में जनता में भ्रम उत्पन्त हो सकता है, क्योंकि 
आज आविष्कारक का स्थान व्यावहारिक अनुसन्धान प्रयोगशाला और इंजीनिय- 
रिंग विकास विभाग ने ले लिया है। व्यवाद्दारिक अनुसन्धान के लिए घन ? वेशक, 
झालोचक कहेगा, परन्तु उन लोगों को धन क्‍यों दिया जाए जो विज्ञाब का उप- 
योग उद्योग, चिकित्सा, कृषि या राष्ट्रीय प्रतिरक्षा किसी भी काम में नहीं करना 
चाहते ? 

इसका उत्तर भी किसी उद्योग के तात्कालिक इतिहास में ही मिल सकता है। 
व्यावहारिक वैज्ञानिक वार-बार उन लोगों की खोजों और निष्कर्षो के आधार 
पर काम करता है जो केवल वैज्ञानिक विकास के लिए काम करते हैं। इसके 
अतिरिक्‍त व्यवहार के सीमित क्षेत्र में श्रनूभववाद की मात्रा कम करने के उसके 
प्रयास कुछ समय के पश्चात्‌ विफल होने लगते हैं | अब नई धारणाओं और 
घारणापद्धतियों या नये उपकरणों और क्रियाविधियों की आवश्यकता पड़ती है । 
इनमें से 90 प्रतिशत उस प्रयोगशाला से निकलते हैं जिसमें केवल मूल विज्ञान 
पर काम होता है । इंजीनियर को व्यावहारिक वैज्ञानिक से सहायता माँगनी होगी, 
परन्तु यदि विशुद्ध विज्ञान की प्रगति रुक जाए तो व्यावहारिक वैज्ञानिक उसकी 
कोई सहायता न कर सकेगा । कारण, व्यावहारिक वेज्ञान की खुराक---नये 
विचार और नये प्रायोगिक निप्कष--ही समाप्त हो जाएगी। . 

मैकलारिन ने रेडियो उद्योग का जो वर्णन दिया है उससे पता चलता हू कि वर्त॑- 
मान शताब्दी के एक प्रमुख क्षेत्र में विज्ञान और प्रौद्योगिकी एक-दूसरे पर कैसे प्रभाव, 
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डालते हैं । एफ० ए० हावर्ड ने तेल और संइलेपित रबड़ उद्योग के विकास के बारे 
में जो पुस्तक (बून्ना रबर: दि वर्थ ऑफ़ ऐन इण्डस्ट्री) लिखी है, उसके प्रारम्भिक 
अध्यायों में यही कहानी है--अ्रन्तर सिर्फ इतना है कि भौतिकी के स्थान पर 
रसायन मूल॑ विज्ञान के रूप में उपस्थित है। यह कोई आ्राकस्मिक घटना नहीं कि 
जम॑नी में जहाँ रसायन में अनुसंधान के लिए सबसे भ्रधिक व्यवितयों को नोबेल 
पुरस्कार प्राप्त हुआ, कोयले से संश्लिष्ट तेल और संदिलष्ट रबड़ भी पहले- 
पहुल वहीं बनाया जा सका। 860 से लेकर दूसरे विश्वयुद्ध तक जर्मनी में 
विशुद्ध और व्यावहारिक रसायन-विज्ञान का विकास साथ-साथ हुआ । यदि 
ग्रतीत के आधार पर भविष्य के लिए कोई पाठ ग्रहण किया जा सकता है तो 
यही कि यदि किसी राष्ट्र को प्रौद्योगिकी में श्रगुआ वनना हो तो उसे विशुद्ध 
विज्ञान में भी अगुश्ना बनना होगा । और अधिक विज्ञान क्यों ? इस प्रइन का 
संक्षेप में यही प्रभावशाली उत्तर है। 
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उद्योग और चिकित्सा पर विज्ञान के प्रभाव ने इस शताब्दी की राजनीति 
पर बहुत गहरा असर डाला है । जो एक समय निजी संगठन का मामला था 
अब वह अधिकाधिक राज्य के हाथ में चला गया है । लोकतंत्रों में जनसाधा- 
रण विज्ञान श्र आविष्कार में अधिक एचि दिखाने लगा है और सर्वोधिका र- 
वादी राज्यों के कुछ शासक वैज्ञानिक अनुसंधान के महत्त्व को भलीभांति पह- 
चान गए हैं। दूसरे विश्वयुद्ध के दिनों में अमेरिका में सरकारी एजेन्सियों ने 
अनुसंधान पर जो विशाल धनराशि खर्चे की थी उससे एक ऐसी नीति चल 
पड़ी है जिससे प्रतीत होता है कि अमेरिका में क्रान्तिकारी परिवर्तन होंगे । 
युद्धकाल में इसका व्यय का श्रौचित्य-यह था कि सामरिक योजना को कार्या- 
न्वित करना था (और यह हथियार बनाना मात्र नहीं था, क्योंकि सेना के 
लिए चिकित्सा-अनुसंधान का बहुत बड़ा महत्त्व था) | 945 के उपरान्त कर- 
दाताओं का धन अनुसंधान और विकास पर इतने बड़े पैमाने पर खर्च किया जा 
रहा है जितना युद्ध से पूर्व कभी नहीं हुआ था । इसका अधिकांश भाग इंजी नियरिग 
विकास या उत्पादन इंजीनियरिंग पर व्यय हुआ है। विश्वविद्यालयों तथा स्वतन्त्र 
अनुसंधानशालाओं में भी व्यावहारिक और मूलभूत अनुसंधाव योजनाम्रों पर 
करोड़ों डालर व्यय किए जा रहे हैं। इस धनराशि पर नियन्त्रण करनेवाली 
सरकारी एजेन्सियों में से तीन का मुख्य महत्त्व है : नेशनल डिफेन्स एस्टेब्लिश- 
मेंट (भूसेना, नौसेना, वायुसेना), एटामिक एनर्जी कमीशन और पब्लिक 
हैल्थ सविस। इनके साथ अ्रब नेशनल साइंस फाउंडेशन का नाम भी लेना 
चाहिए, जो 980 के बसंत में कांग्रेस के एक ऐक्ट द्वारा स्थापित की गई थी। 

वर्तमान युग में सरकारी अधिकारी विज्ञान और उसके उपयोग के प्रति 
चिन्तित होने से बच नहीं सकते | सार्वजनिक स्वास्थ्य सम्बन्धी अध्ययन, 
चिकित्सा अनुसंधान और कृषि सम्बन्धी प्रयोगों को किसी-न-किसी तरह प्रोत्सा- 
हन दिया ही जाएगा । औद्योगिक क्षेत्र में व्यावहारिक अनुसंधान तथा इंजी- 
निर्यरेग विकास पर करदाताओरों के धन का प्रयोग कहीं अधिक विवादास्पद 
है। जो राष्ट्र अपने उद्योगों का राष्ट्रीयकरण करना चाहता है, वह एक ढंग 
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से सोचेगा और जो राष्ट्र निजी व्यवसाय में विश्वास रखता है वह दूसरे ढंग 
से । यदि कोई स्वतन्त्र समाज अपने बहुत-से महत्त्वपूर्ण उद्योगों को सावंजनिक 
नियन्त्रण के अ्रधीन लाना चाहे, जैसाकि ग्रेट ब्रिटेन में प्रतीत होता है, तो 
इस निर्णय के अनुसार सरकार पर ओऔद्योगिक अनुसंधान और विकास 
का काफी भार आ जाता है। कोई अमरीकी प्रेक्षक यह प्रश्न कर सकता है 
कि राष्ट्रीयकरण हो जाने पर प्रौद्योगिक प्रतियोगिता का समतुल्य क्या होगा ? 
अत्यधिक समाजीकृत समाज में आविष्कार और नवीनीकरण करने के लिए 
क्‍या प्रेरणा या पुरस्कार होगा ? ये बड़े रोचक प्रइन हैं। इनसे सरकारी विभागों 
द्वारा व्यावहारिक अनुसंधान के नियन्नण से सम्बन्धित अन्य प्रइन उत्पन्न होते 
हैं श्रौर श्रन्त में हम राज्य और उद्योग के पारस्परिक सम्बन्ध के प्र॒इन पर 
पहुँच जाते हैं । माक्सेवादी विज्ञान और समाज के भावी सम्बन्ध को एक विशेष 
रूप से देखता है और लाभ-हानि की अर्थ-व्यवस्था माननेवाले लोग दूसरे रूप में । 
प्रतियोगितायुलक अवस्था के श्रन्तर्गत, जो औद्योगिक क्रान्ति प्रारम्भ होने 
के पहचात्‌ पर्िचिमी संसार में रही है, सरकार का काम यही रहा है कि कुछ नये 
अध्यवसायों को कुछ वर्षों के लिए पेटेट प्रदान करके सुरक्षा दे। पेटेंटों के महत्त्व 
और पेटेंट व्यवस्था की निरन्तर कठिनाइयों से प्रौद्योगिक कांडों के विवरण के 
लिए बहुत-से” विपय मिल सकते हैं। यह विवरण वाट भ्रौर उसके इंजन के 
पेटेंट से प्रारम्भ किया जा सकता है, 9वीं शताब्दी के विभिन्‍त आविप्कारों 
से होते हुए 20वीं शताब्दी के दो मुख्य कांडों--रेडियो तथा संश्लेपित रबड़ 
उद्योगों--पर लाकर समाप्त किया जा सकता है। मुझे विश्वास है, यह वृत्तान्त 
प्रमाणित कर देगा कि पेटेंट व्यवस्था की समस्त कठिनाइयों और दोपों के बाव- 
जूद, पेटेंट का आधुनिक उद्योग के विकास में महत्त्वपूर्ण योग रहा है। 
इस वात पर किसी को आपत्ति नहीं कि इस व्यवस्था में सुधार होना चाहिए, 
. किन्तु क्या सुधार हो इस बात पर सहमति प्राप्त करना कठिन है। और इस 
विपय पंर कोई भी अ्रच्छी सावंजनिक बहस सम्बन्धित कानूनी उलभनों और 
प्रौद्योगिक सूचनाश्रों के ढेर में उलभकर रह जाती है। 
मूलतः पेटेंट एक अतिसीमित एकाधिकार है जो किसी आविष्कारक को 
कुछ वर्षों के लिए प्रदान किया जाता है । इस प्रकार के एकाधिकार की सुरक्षा 
न मिलती तो बहुत-से श्राविष्कार कागज़ी-योजनाएँ-मात्र रह जाते। यदि आवि- 
प्कारक और प्रवत्तंक दोनों को सरकारी सुरक्षा प्राप्त न होती तो आविष्कार 
को साकार रूप देने के लिए अनिवार्य धन कभी उपलब्ध न होता | (_प्रवत्तंक' 


मेकलारित .का शब्द है और -उस व्यापारी-के लिए प्रयुक्त होता है जो नये 
आविष्कार पंर धन लगाता है।) सच तो यह है कि श्राज आविप्कार एक व्यकित 
का काम नहीं रहा, वरन्‌ अनेक वंज्ञानिकों और इंजीनियरों के सामूहिक प्रयास 
का फल हो गया है । इसलिए सुरक्षा अब कम्पनी को प्रदान की जाती है, प्राचीन 
काल की तरह किसी एक व्यदित को नहीं । इस -प्रकार की सुरक्षा के कुछ' 
लाभ (तथा कुछ उलभनें) रेडियो तथा संहिलिष्ठ रबड़ उद्योगों के विकास से 
स्पष्ट होते हैं। जो पाठक 20वीं शताब्दी में पेटेंट तथा पेटेंट सुरक्षा की उलभन- 
पूर्ण समस्याओ्रों के अ्रध्ययन में दिलचस्पी रखते हों उनको मैकलारिन और हावर्ड 
की पूर्वोक्‍्त पुस्तकों का श्रध्ययन करना चाहिए 

जब पेटेंट प्रदान किया जाता है तो झ्राविष्कार का विवरण सार्वजनिक 
रूप में घोषित कर दिया जाता है। इसके फलस्वरूप पेटेंट पर बहुत-सा साहित्य 
पैदा हो गया है। किन्तु वैजानिक और प्रौद्योगिक संसार को इस प्रकार जो 
ज्ञान उपलब्ध होता है, वह बहुत महत्त्व का नहीं है । पेटेंट मामू ली या गई-बीती 
च्रीज़ों से -सम्वन्धित भी हो सकता है । उसका विवरण श्रपर्याप्त और कई 
बार जानवभकर ग़लत हो सकता है। जिस प्रतिवन्ध और सन्तुलन के कारण 
वैज्ञानिक साहित्य विश्वसनीय है, वे पेटेंट पर लागू नहीं होते । रिपोर्ट करने के 
स्थायी मानदण्ड, सतर्क सम्पादन, वैज्ञानिक ख्याति का ध्यान--ये सभी बातें 
पेटेंट में अनुपस्थित हैं।कम-से-कम रसायन में कोई भी ऐसे 'तथ्य' पर जोर 
नहीं देता जो पेटेंट पर आधारित हो । इस पर भी पेटेंट साहित्य का मूल्यं है-- 
कुछ क्षेत्रों में दूसरों से अधिक मूल्यवान है । व्यावहारिक उद्योग के क्षेत्र में काम 
करने वाला कोई भी व्यक्ति प्रकाशित पेटेंट के अनुसरण का प्रयत्न नहीं करता.। 
संसार-भर में प्रकाशित होनेवाले पेटेंटों के आधार पर एक प्रकार की सावे- 
जनिक प्रौद्योगिकी तैयार हो गई है (यद्यपि प्रक्रिया के कार्यान्वित होने के 
पदचात्‌ कम्पनियाँ ज़ो रिपोर्ट तैयार करती हैं, उनसे पेटेंट के उलभन-भरे - 
वृत्तान्तों की श्रपेक्षा बहुत श्रधिक (न उपलब्ध होता है) । किन्तु कोई भी 
कम्पनी समस्त तकनीकी बातों और ज्ञान को प्रकाशित नहीं करती । बहुत-से 
ओद्योगिक क्षेत्रों में गोपनीयता की दृढ़ परम्पराएँ हैं । परन्तु यदि पेटेंट व्यवस्था 
न हो तो कम्पनी को अपने अनुसंधान और विकास विभागों के आविष्कार की 
सुरक्षा के लिए अत्यधिक गोपनीयता से काम लेना पड़ेगा । स्पष्ट है कि इससे 
सर्वेताधारण को कष्ट होगा । इसमें कोई सन्देह नहीं कि गोपनीयता वैज्ञानिक 
विकास के साथ मूलतः असंगत है और आज श्रौद्योगिक विकास का विज्ञान से 
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घनिष्ठ सम्बन्ध है । 

संगठित समाज अंब-तक पेटेंट व्यवस्था का प्रयोग औद्योगिक प्रुकर्तनों को 
प्रोत्साहित करने के लिए करता रहा है। व्यावहारिक विज्ञान को विकसित 
करने के लिए आधुनिक राज्य के और क्या-क्या दायित्व हैं ? जैसे सौर-शवित 
का उपयोग या धरती के भ्रन्दर कोयले से गैस बनाना या उद्योग में परमाणु- 
शक्ति का उपयोग आदि योजनाश्रों में राज्य पर्याप्त मदद कर सकते हैं, चाहे वे 
उत्पादन के साधनों के राष्ट्रीयकरण के कितने ही विरुद्ध व्यों न हों । लेकिन यहाँ 
भी अनुसंधान और विकास के कार्यक्रम को कितनी सहायता दी जाए और उन पर 
किस प्रकार का नियन्त्रण -किया जाए जैसे प्रइनों पर अन्तहीन बहस की जा 
सकती है । और इस वहस में दीघे-प्रभावी आर्थिक, सामाजिक और राजनीतिक 
विचार भी आएंगे । अन्त में: निष्कष यह निकलता है कि अनुसंधान और विकास 
पर जो व्यय होता है उसके औचित्य का निर्णय अ्रन्तिम लक्ष्य को दृष्टि में रखने 
पर ही हो सकता है। यह राष्ट्रों के बारे में भी उतना ही सही है जितना 
व्यापार-संस्थानों के बारे में । तो फिर यदि हम निःशस्त्रीकरण और शान्ति के 
युग में रहते हों तो श्रौद्योगिक अनुसंधान के लिए सरकारी सहायता अमेरिका 
में बड़े विवाद का विषय बन जाएगी। आज के कठिन यूग में ये प्रइन गौण हैं । 
इस समय प्रमुख महत्त्व की बात प्रभावकारी और शीघ्र शस्त्रीकरण है। जब 
तक संसार दो शस्त्रवद्ध गुटों में बंठा रहेगा, तब तक सरकार की नीति के वारे 
में निर्णय प्रमुखतः अन्तर्राष्ट्रीय परिस्थिति के आधार पर करना होगा । 

हो सकता है कि इन शब्दों के प्रकाशित होने तक हम तृतीय विश्वयुद्ध में 
फेस जाएँ । यदि ऐसा हुभ्ना तो श्रागे जो कुछ लिखा जा रहा है, असंगत हो 
जाएगा । परन्तु यदि इसके विपरीत, जैसाकि मुझे प्रतीत होता है, सोवियत' 
, संघ और अमेरिका - के बीच नाम की शान्ति बनी रही, तो हमें कई वर्षों 
, तक स्वतन्त्र संसार को हथियारबन्द किए रखने की आवश्यकता पड़ेगी | जब 
हम इतने हथियारबन्द हो जाएँगे कि पश्चिमी यूरोप का सुरक्षा-प्रवन्ध सन्तोपष- 
जनक हो, -तब भी राष्ट्रीय सुरक्षा पर व्यय बन्द नहीं होगा। हमें बड़े पैमाने 
पर व्यय करना होगा और इसमें से बहुत-सा नये साज-सामान पर व्यय 
होगा । इस शताब्दी में युद्ध सम्बन्धी प्रौद्योगिक परिवर्तन बड़ी शीघ्रता से होते 


. 3 तृतीय विश्वयुद्ध अभी तक नहीं हुआ । पाठकों को यह वात ध्यान में रखनी 
चाहिए |--अनुवादक - 
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हैं और हथियार शीघ्र ही पुराने पड़ जाते हैं । इसलिए विज्ञान और आविष्कार 
में सरकार के योगदान पर बहस करते समय हमें युग के दुःखद तनाव के सामने 
भुकना ही पड़ेगा, अमरीकी जनता को परम्परागत शान्‍्तिपूर्ण प्रवृत्ति को बदल- 
कर सैनिक आवश्यकताओं के अनुसार विश्लेपण प्रारम्भ करना होगा । 
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दूसरे विश्वयुद्ध की चर्चा से वात शुरू की जाएं। संघर्ष जब चरम सीमा 
पर था तो प्रयोगशाला से युद्धक्षेत्र तक का निरन्तर क्रम स्पष्ट दिखाई देता 
था । इस क्रम की बहुत-सी कड़ियाँ वैसी ही थीं जैसी हमने श्ौद्योगिक अनु- 
संधान का वर्णन करते समय देखी थीं--व्यावहारिक श्रनुसंघान, इंजीनियरिंग 
का विकास, उत्पादन इंजीनियरिंग ओर सबिस इंजीनियरिंग | किन्तु विक्रय 
विभाग तथा शान्तिमय उपभोक्ता के स्थान पर युद्ध में व्यस्त भूसेना, नौसेना 
और वायुसेना को रखना होगा । इस पुस्तक के लिखे जाते समय तक क्रम एक 
विशेष युद्धक्षेत्र (कोरिया) तथा वायु, धरती और समुद्र के अन्य ऐसे क्षत्रों तक 
पहुँचता है जो युद्ध क्षेत्र वन सकते हैं। आज वाशिगटन में बैठे हुए निर्णय लेने- 
वाले लोगों के सामने जो समस्याएँ हैं वह वास्तविक नहीं सम्भावित युद्धक्षेत्रों 
से सम्बन्धित हैं । 

उद्योग अपनी उपज को निरन्तर वेचता रहता है, उपभोक्‍ताओ्रों से निरन्तर 
सूचना पाता रहता है भौर इस सूचना के अनुसार अपनी उपज और इंजीनिय- 
रिंग को बदलता रहता है तथा कई वार श्रनुसंधान का लक्ष्य भी बदल दिया 
जाता है | जब युद्धक्षेत्र वास्तविक होते हैं तो सरकारों को मोर्चे की आव- 
इयकताझों के बारे में सूचना मिलती रहती है जिसके आधार पर योजनाएँ 
बनाई जाती हैं । किन्तु जब अनेक युद्धक्षेत्र केवल कागज पर हों तो नियन्त्रण- 
कारियों को कल्पना से ही अनुमान लगाना पड़ता है कि उनके हथियारों का 
प्रद्शत कैसा होगा ? क्षेत्र परीक्षणों तथा विभिन्‍न सिद्धि उपकरणों से कुछ पता 
तो लग सकता है, किन्तु मुझे विश्वास है कि कोई सैनिक इस वात का विरोध - 
नहीं करेगा कि “असली बात युद्ध से ही मालूम होती है' । 

आधुनिक युद्ध में कोई विशेष प्रकार का युद्धक्षेत्र बहीं जिसकी कल्पना की 
जा सके। न ही श्षत्रु के हथियार सदा एक-से रहते हैं। कोरिया के अनुभव से 
यह बात भलीभाँति अमेरिकन जनता की समझ में भरा गई है। आनेवाले 
समय में यदि हमें श्रपतती सेना को किसी अन्य स्थान पर लगाना पड़े तो यह 
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सोचना होगा कि उन्हें किन परिस्थितियों में लड़ना होगा और शर्तरु की प्रौद्योगिक 
अवस्था कैसी होगी। यदि विश्वयुद्ध होता है और हमें विश्वव्यापी युद्ध में भाग 
लेता पड़ता है, तो युद्धक्षेत्र कहाँ होंगे और सोवियत संघ के नये सुधारे हुए 
शस्त्र कितने प्रभावशाली होंगे ? प्रौद्योगिकी सम्बन्धी इन भर ज्ञात बातों के कारण 
उन लोगों की समस्या और-भी उलभ जाती है जिनको अ्रपेक्षाकृत शान्ति के 
समय में भी युद्ध की योजना बनानी होती है। उपस्थित शस्त्र एक बात हैं, 
उत्पादन की अवस्था में दूसरे हैं, तीसरे वे हैं, जो इंजीनियरिंग विकास की 
अवस्था में हैं। इनसे भी दूर वे हैं जिनके रेखाचित्र बन रहे हैं । इसके परे हैं 
प्रयोगशाला के श्रन्दर की गई क्रान्तिकारी खोजें। इन सभी बातों के कारण , 
सैनिक योजनाकार कठिनाई में पड़ते हैं ॥ हमें यह भी नहीं भूलना चाहिए कि 
गोपनीयता के परदे के पीछे सम्भावित शत्रु का अ्रपना विज्ञान और प्रौद्योगिकी 
का एक क्रम है । कोई भी निश्चयपूर्वक नहीं कह सकता कि विचाराधीन शास्त्रों 
के एक 'सेट' का एक दूसरे 'सेट' के मुकाबले में प्रदर्शन कैसा होगा। 

इस बात पर इससे श्रधिक ज़ोर देने की श्रावश्यकता नहीं । वात्रेवार बुश 
ने अपनी प्रसिद्ध पुस्तक “माडस्े आर्म्स एंड फ्री मैन” (949) में शस्त्रों और 
सामरिक कार्यों को प्रभावित करनेवाले प्रौद्योगिक विकास के भविष्य का वर्णन 
किया है । यहाँ पर मैं संगठन और प्रबन्ध की समस्याश्रों पर ही विचार कर 
रहा हूँ | इससे प्रौद्योगिकी नहीं राजनीति का बृहद्‌ श्र्थों में सम्बन्ध है। मूल 
समस्याएँ उतनी ही पुरानी हैं जितना मानव का समाज को संगठित करने का 
प्रयास । बहुत-से निर्चित प्रइन इस देश का अध्ययन करनेवाले राजनीतिक 
विचारक उस समय से पूछते आए हैं जब से यहाँ गरातन्त्र की स्थापना हुई है । 
केनद्रीकृत सत्ता से घबराने वाले लोगों द्वारा स्थापित प्रतिबन्ध और सन्तुलन के 
समन्वय, ग्रेट ब्रिटेन से क्रशः लाईं गई संसदीय प्रथा और आधुनिक राज्य की 
श्रावदयकताओ्रों के मिलन से एक ऐसी संघीय सरकार बन गई है जिसका वर्णन 
नहीं किया जा सकता । वाशिंगटन में आानेवाले लोगों को कई वार ऐसा लगता 
है कि यह पागलखाना है 4 तो भी यह काम करता है, विशेषकर कठिनाई,के 
समय में, और ऐसा काम करता है कि शासन व्यवस्थाओं के विश्लेषकों की 
सभी भविष्यवाणियाँ ग़लत हो जाती हैं । किन्तु दूसरे विश्वयुद्ध की समाप्ति के 
पश्चात्‌ नई प्रकार की समस्‍्याएँ उत्पन्न हुई हैं जिनके लिए भझभी तक कोई 
पर्याप्त राजनीतिक उपकरण विकसित नहीं हुए। ऐसी कोई प्रथाएँ या परम्पराएँ 
'नहीं हैं जो श्रमेरिका में योद्धाओ्रों के लिए नये हथियार और साज-सामान बनाने 
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के;लिए अनुसन्धान के नियन्त्रण में श्रधिकारी वर्ग के लिए सहायक सिद्ध हों । 


५ 


प्रगतिशील औद्योगिक कम्पनी के प्रबन्धकों को, जिन्होंने अनुसंधान और 
विकास के लिए बहुत-सा धन लगा रखा हो, वैज्ञानिक और प्रौद्योगिक वातों के 
बारे में निरन्तर महत्त्वपूर्ण निर्णय लेने पड़ते हैं। उत्तरदायित्वपूर्णा लोगों को 
प्रथमिकताएँ निश्चित करनी होती हैं । उनमें साहस होना चाहिए कि कार्य का 
एक तरीका छोड़कर दूसरा प्रारम्भ फरें, एक प्रारम्भिक प्लांट को हटाकर दूसरा 
बनाएँ । श्रनेक वर्षों के दौरान विशाल कम्पनियों ने ऐसे लोग पैदा किए हैं जो 
भविष्य के बारे में चातुर्यपूर्ण अनुमान लगा और दृढ़ निर्णय कर सकते हैं । 
संघीय सरकार में आज इस प्रकार का कोई मानवीय संगठन नहीं है | इससे भी 
भ्रधिक महत्त्व की बात यह है कि तकनीकी सूचना का मूल्यांकन करने के लिए 
कोई परम्परा नहीं है । हमारी सामरिक शक्ति के लिए अत्यन्त महत्त्वपूर्ण निर्णय 
ऐसे सामाजिक दबावों के श्रधीन होकर किए गए हैं जिनके साथ झौद्योगिक 
कार्यकारी का वास्ता तक नहीं पड़ता । राजनीतिक शवितियाँ (मेरा श्रभिष्राय 
दलगत राजनीति नहीं है) लोकतन्त्रीय शासन में उतनी ही अनिवार्य हैं, जितना 
अनिवार्य धरती का गुरुत्व । इसलिए किसी उद्योग की क्रिया-प्रणाली को लागू 
करने के लिए सरकारी एजेन्सियों में गम्भीर परिवर्तत की आवश्यकता है । 
कांग्रेस धन पर नियन्त्रण करती है। कांग्रेस की अ्रनुमति के श्रन्तगंत कार्यकारी 
एक लम्बे क्रम द्वारा तात्कालिक निर्णयों पर नियन्त्रण करता है । समाचा रपत्रों 
में (जान-बूककर या अचानक) “निकले हुए! समाचारों से जनमत इतना उग्र 
बन सकता है कि बहुत-से अन्यथा आकर्षक विकल्प छोड़ देने पड़ते हैं । ये सब 
हमारे- स्वतन्त्र समाज के प्रतिफल हैं । इसलिए यह बात बड़ी महत्त्वपूर्ण है कि 
यदि हमें बहुत समय तक शास्त्रों और सेनाओं पर भारी रकम लगानी है तो 
झनुसंधान .और विकास के मूल्यांकन की विधि को बदल दें -। हमें दीर्घकालीन 
सामरिक योजनाश्रों के प्रौद्योगिक पक्ष पर नियन्त्रण के लिए स्वस्थ परम्पराएँ 
स्थापित .करनी होंगी । 

पूर्वोक्त वथत का श्राशय 'एटामिक एनर्जी कमीशन' या 'डिफेंस एस्टेब्लिश- 
' मेंट' के 'रिस्चे एण्ड डिवेलपमेंट बोर्ड” के भूतकालीन या वर्तमान प्रवन्ध की किसी 
प्रकार की आलोचना नहीं । संघीय एजेन्सियों तथा युद्ध से जो रूपरेखा मिली 
है उसके श्रन्तर्गंत इनमें काम करनेवाले लोग श्राशा से श्रधिक सफल रहे हैं । 
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किन्तु सामरिक साजो-सामान के हमारे विकास का अ्रध्ययन करनेवाला कोई 
भी व्यक्ति इस बात से इन्कार नहीं करेगा कि हम सामरिक योजना के लिए 
आवश्यक तकनीकी ज्ञान के मृल्यांकन के तरीकों में बहुत सुधार कर सकते थे । 
सबसे अधिक, थोड़े में बहुत करने की अपेक्षा दृढ़ तकनीकी निर्णय स्थापित करने 
की आवश्यकता है । राजनीतिक शव्तियाँ लगभग प्रत्येक स्तर पर समन्वयवादी 
नीति अपनाने पर मजबूर करती हैं । नीति निर्धारित करनेवाले लोग वैज्ञा- 
निक तथा इंजीनियरिंग बातों पर बुद्धिमत्तापूर्ण निर्णय तब तक नहीं दे सकते, 
जब तक वे बाहर के विशेषज्ञों और स्वार्थी दलों के प्रभाव से सुरक्षित नहीं 
होंगे । 

शासन के अन्तर्गत अनुसंधान और विकास कार्य के पुनर्सगठन के किसी 
बड़े परिवर्तत की आवश्यकता नहीं । सच तो यह है कि कुछ क्षेत्रों में 
और अच्छा प्रवन्ध हो सकता है, किन्तु नई संगठन योजनाएँ बनाने और अधि- 
कार चलाने के तरीके बदलने से काम की गति धीमी हो जाती है और यह 
समय ऐसा नहीं जिसमें विलम्ब किया जा सके । मैं तो यह कह रहा हूँ कि 
राजनीतिज्ञों, श्रधिकारियों और सेनाधिकारियों को शस्त्रोत्पादन के साथ अनु- 
संधान श्र विकास के सम्बन्ध के प्रति श्रपता रवैया बदलना पड़ेगा । इस समय 
जो लोग दायित्वपूर्ण पदों, ऊँचे या नीचे पर हैं, उनके पास श्रधिक वास्तविक 
अधिकार होने चाहिएं और उन पर बाहरी शक्तियों का दबाव भी बहुत कम 
होना चाहिए। 

मुझे तो ऐसा प्रतीत होता है कि इस सारे क्षेत्र में अद्धं-न्यायिक जाँच की 
परम्परा के तत्काल विकास की आवश्यकता है । जब कोई प्रश्न निर्णय के लिए 
ग्राता है, चाहे ऊपर के पद से तीन-चार सीढ़ियाँ नीचे ही आया हो, उसके पक्ष 
और विपक्ष में दलीलें एक या अधिक पंचों को सुनती चाहिएँ। यदि कोई भी 
* विरोधी पक्ष न हो तो किसी तकनीकी विशेषज्ञ को नियुक्त करना चाहिए जो 
करदाता की ओर से प्रस्तावित श्रनुसंधान या विकास के विपक्ष में दलीलें प्रस्तुत 
करे । तत्पश्चात्‌ दो या श्रधिक पक्षों की दलीलों का सार तैयार करना चाहिए 
(जो सम्रझौता कमेटी की रिपोर्ट न हो) । विरोधी' सार, दलीलों और प्रइनो- 
त्तरों से समस्या के विभिन्‍न पक्ष और गवाहों के बहुत-से पूर्वाश्नह सामने आ 
जाएँगे । इसके पश्चात्‌ पंच लोग अपने निष्कर्ष उन लोगों के सामने रख सकते 
हैं जिनके ऊपर निर्णय करने का दायित्व है और वे लोग पर्याप्त प्रलेखों और 
प्रमाणों के आधार पर स्पष्ट उत्तर दे पाएँगे । ऐसे निर्णय जब ऊपर के अफ- 
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” प्रों के पास जाएँगे तो बिना पर्याप्त कारण बदले नहीं जा सकेंगे । पक्ष और 
विपक्ष के तकं-सार सामने होंगे जिनसे पता लगेगा कि सभी पहलुझों पर विचार 
किया जा चुका है। 

विज्ञान के बारे में तो कहा जा सकता है कि इसका सम्बन्ध शुद्ध भविष्य- 
वाणियों के साथ है, किन्तु व्यावहारिक विज्ञान के वारे में ऐसा नहीं कहा जा 
सकता । इसमें मानव के निर्णय शामिल हैं जिसमें ग़लती हो सकती है। तक- 
तीकी निर्णाय ऐसे होते हैं जिनमें सम्भावनाएँ समझ ली जाती हैं और पूर्वाग्रह 
निकाल दिए जाते हैं। इसलिए यदि गअर्ध-न्यायिक कार्यविधि स्थापित हो जाए 
तो कमजोर समन्वयवादी निर्णय नहीं लिए जाएँगे । इस समय विशेषज्ञों के 
सम्भावनाश्रों सम्बन्धी विरोध को “मतभेद तोड़कर” दूर कर दिया जाता है। 
इसलिए दो विरोधी मतों में से किसी एक को भी प्री सहायता नहीं मिलती । 

भव तक .जो कुछ मैंने लिखा है मैं उसमें अपनी एक रुचि को व्यक्त करने 
का अपराधी हूँ--यह रुचि है सरकार के तकनीकी कार्यक्रमों में अ्रद्धे-्थायिक 
विचार प्रथा की परम्परा को लाने की श्रावश्यकता । इस सुझाव के गुण- 
दोप को अलग रख दिया जाए, तो भी जो प्रश्न उठाए गए हैं उनसे यह वात 
तो सामने आती ही है कि अमेरिका का प्रत्येक नागरिक एक विशाल नये अध्यव- 
साय में किस सीमा तक भागीदार है । उसकी सरकार अनुसंधान श्र विकास 
के कार्य में उस स्तर तक पहुँच चुकी है जहाँ पहले कभी नहीं पहुँची थी (सिवाय 
उस समय के जब दूसरे विश्वयुद्ध में वाकई भाग लेना पड़ा था)। यह काम 
किस प्रकार होता है इससे ऐसे परिणाम पैदा हो सकते हैं जिस पर सम्भव है 
हमारा जीवित रहना निर्भर हो । विपुल धनराशि कें अ्रपव्यय से हमारे आर्थिक 
ढाँचे में दु्वलता आ सकती है| दूसरी ओर यदि कुछ क्षेत्रों की सहायता न की 
जाए तो झशस्त्रीकरण की दौड़ में हमारे पीछे रह जाने का भय है। विशुद्ध 
विज्ञान से लेकर (वास्तविक या सम्भावित) युद्धक्षेत्र तक जो सारा क्रम चलता 
है वह अमरीकी मतदाताओं के प्रतिनिधियों का उत्तरदायित्व है । इस क्रम की 
सारी कड़ियों को यदि प्रभावकारी होना है (विशेषकर कठिनाई के समय में), 
तो इसके लिए सुलभी हुई आलोचना और समभदार जनमत की आावश्य- 
कता है । 


मूलभूत अन्नुसंधान के लिए संघीय घन 


श्रब क्रम के दूसरे सिरे--मूलभूत अनुसंधान--पर विचार किया जाए। 
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ऐसा करते समय सबसे पहले तो आधुनिक उद्योग में विशुद्ध विज्ञन के योगदान 
को याद करना चाहिए और यह समझ लेता चाहिए कि दीघंकालीन प्रतिरक्षा 
योजना के लिए विज्ञान के विकास का झ्राधारभूत महत्त्व है। इसलिए अमेरिकी 
जनता के सरकारी प्रतिनिधियों को मूलयूत अनुसंधान पर सतर्क दृष्टि 
रखनी चाहिए और विज्ञान के विकास को प्रोत्साहन देने के लिए उपाय सोचने 
चाहिए । ऐसा करते समय उनको यह अवश्य ध्यान में रखना चाहिए कि इसका 
प्रभाव उल्ठा न हो और इसके परिणामस्वरूप मौलिक व्यक्तियों की सृजनात्मक 
प्रवृत्ति प्रोत्ताहित होने की वजाय रुक न जाए। यदि, जैसा मैं समभता हूँ, 
निष्पक्ष अन्वेषक केन्द्रीय महत्त्व का व्यक्ति है तो ध्यान उसी पर केन्द्रित होना 
चाहिए। मूलभूत अनुसंघान पर धन व्यय होगा, और इसके लिए आवश्यक है 
कि, जैसा मैं पहले कह चुका हूँ, व्यक्तियों को सहायता दी जाए योजनाश्रों को 
नहीं । आशा की जा सकती है कि हाल में स्थापित नेशनल साइंस फाउंडेशन 
की नीति ऐसी ही होगी । किन्तु ऐसी नीति निर्धारित करना आसान और 
' चलाना कठिन है, विशेषकर तनाव और शरस्त्रीकरण के काल में, क्योंकि लगभग 
सभी राजनीतिक और सामाजिक शवक्तियाँ इसके विपरीत जाती हैं। अगले 
दशक में सरकारी प्रयोगशालाग्रों, उद्योग और विश्वविद्यालयों में ठेके पर 
व्यावह्रिक अनुसंधान और विकास पर खूब धन लगाया जाएगा। यह बात 
निश्चित है। किन्तु यह सन्देहात्मक बात है कि इससे मूलभूत अनुसंधान की भी 
प्रगति होगी या नहीं। लेकिन शास्त्रपूर्णे युद्ध-विराम के समय में भी विशुद्ध 
विज्ञान के महत्त्व की समभने पर ज़ोर देने की आवश्यकता नहीं । 
मैं इस वात से सहमत हूँ कि करदाता को विज्ञान के विकास में हाथ 
बँदाना चाहिए । किन्तु यदि विज्ञान के विकास के लिए एकमात्र सहायता संघीय 
घन ही रह गया तो तबाही हो जाएगी । अनुसंधान के लिए सुरक्षित धन के 
अन्य स्रोतों का नियन्त्रण करनेवालों ने यदि प्राकृतिक विज्ञान के क्षेत्र को 
अंकिल साम के लिए छोड़कर उसमें से निकल आने का निएचय कर लिया 
तो यह बुद्धिमत्ता.की बात नहीं होगी । विगत दशक का अनुभव बतलाता है 
कि निजी दान से उन क्षेत्रों में भी महत्त्वपूर्ण" योगदान मिल सकता है जहाँ 
सरकारी धन पानी की तरह बहता है । कैन्सर अनुसंधान इसका अच्छा उदा- 
हरण है । ऐसी स्वतन्त्र एजेन्सियाँ, जिनके पास धन है, उन अन्वेपकों के लिए 
झावश्यक और घन दे सकती हैं जिनको मुख्यतः वाशिगटन से सहायता मिलती 


8 3 तब ०3005, 5 0 0 कि: 55 ० 9 ८ 8 फिल्केन पक, *फ>“+जम आर लञक कक आय" 


विज्ञान और व्यावहारिक ज्ञान 


निर्णयों से सरकारी नीति पर प्रभाव पड़ता है। व्यवितगत निधियों के प्रधिकारी 
और संरक्षक कभी-कभी उन सरकारी अधिकारियों का नेतृत्व कर सकते हैं, जो 
घटिया राजनीतिक शक्तियों के दवाव में होते हैं, और इस प्रकार संघीय धन 
के उचित उपयोग में सहायक हो सकते हैं । निष्पक्ष वैज्ञानिक अ्रन्वेपक का भविष्य 
तभी सुरक्षित है जब उसके सामने सहायता के कई मार्ग खुले हों । श्रमेरिकी 
कांग्रेस में वोट द्वारा स्वीकृत धन उनमें से केवल एक होना चाहिए । 


विज्ञान और राजनीति 


शासन के योगदान के बारे में अरब तक जो चर्चा हुई है उसमें मैंने विज्ञान 
और प्रौद्योगिकी के विकास में समाज की दिलचस्पी के दो ही पहलुझों का जिक्र 
किया है : एक तो युद्ध के लिए शास्त्रों का उत्पादन और दूसरे अमेरिका में 
प्राकृतिक विज्ञानों में अ्रनुसन्‍्धान का विक्रास। जो कुछ छोड़ दिया गया है उसके 
कारण हैं युग की प्रवृत्ति और लेखक के झाथिक एवं राजनीतिक पूर्चाग्रह । 
यदि कुछ शान्ति का समय होता तो उन अनुसन्धान योजनाम्रों का उल्लेख भी 
उचित होता जो संघीय सरकार श्रपनी सहायता से अपनी प्रयोगशालाशों में गैर- 
सामरिक उद्देश्यों से चलाती है । पिछले पचास वर्षों में कृषि श्रनुसन्धान के 
सिलसिले में जो कार्य हुआ है उसकी चर्चा की जा सकतो है । इसी प्रकार ब्यूरो 
श्रॉफ स्टैंडड स, जियोलो जीकल सर्वे तथा सार्वजनिक स्वास्थ्य सेवा की हाल ही में 
- विस्तृत सेवाग्रों का उल्लेख किया जा सकता है। संघीय सरकार की इन सभी 
शाखाओश्रों की ये कार्यवाहियां समस्त राष्ट्र के लिए सीधे तौर पर लाभकारी हैं 
और इनको राज्य या स्वतन्त्र एजेन्सियाँ ठीक प्रकार से नहीं चला सकते । इस 
सीमा तक इनको सभी नागरिकों की सहायता मिलनी चाहिए | किन्तु मैं यह 
कहूँगा कि पिछले दस वर्षो में जिस प्रकार सरकारी प्रयोगशालाश्नों का विकास 
हुआ है, उसकी वुद्धिमत्ता पर मुझे सन्देह है। मैं जानना चाहूँगा कि वया कोई 
भी उदाहरण यह प्रमाणित - करता है कि सरकारी प्रयोगशाला मूलभूत अनु- 
सम्धान के लिए उचित स्थान है। इसके अतिरिवत औद्योगिक विकास से 
सम्बन्धित व्यावहारिक अनुसन्धान का विकास स्वयं उद्योग भलीभाँति कर 
सवता है। 
इसके अतिरिक्त मैंने सामाजिक विज्ञानों की चर्चा भी श्रभी तक नहीं की । 
* भौतिक तथा प्रारिविज्ञानों को सरकारी सहावता की माँग राष्ट्रीय ' सुरक्षा 
और उद्योग तथा चिकित्सा पर विज्ञान के प्रभाव के दृष्टिकोण से की गई है। 
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, मनोविज्ञान, समाज विज्ञान और नृतत्व विज्ञान के बारे में क्‍या विचार है ? 
क्या इन अध्ययन क्षेत्रों का विकास उतना हो महत्त्वपूर्ण नहीं ? कुछ लोगों का 
विचार है कि इसका महत्त्व श्रौर भी अ्रधिक है वयोंकि प्रौद्योगिक विकास ने 
सामाजिक जीवन को छिन्न-भिन्‍न कर दिया है। श्रत: सामाजिक और राज- 
नीतिक समस्याश्रों के अध्ययन पर अधिक प्रतिभा और शक्ति लगनी चाहिए । 
इस वात से कोई भी इन्कार नहीं करेगा कि इस देश में जो समाज विकसित्त 
हुआ है वह श्रपूर्व है । यह कई तरह से तो अन्य लोकतन्‍्त्रों के समान है परन्तु 
हमारे कुछ आ्रादर्श हमारे श्रतीत की देन हैं । हमारी राष्ट्रीय एकता इस बात 
पर निर्भर करती है कि हम सभी इन शआ्रादर्शों को स्वीकार करें और इनमें 
निहिते'सामाजिक आ्रादर्शो की प्राप्ति के लिए सामूहिक प्रयास करें | यह आ्रासान 
बात नहीं है, क्योंकि श्राधुनिक समाज की उलभनें बहुत अश्रधिक हैं| श्रतः यह 
प्रश्न तुरन्त उठता है कि क्‍या सुयोग्य विद्वानों द्वारा मनुष्य और समाज के 
श्रध्ययन से व्यावहारिक रूप से लाभकारी ज्ञान उपलब्ध हो सकता है ? क्‍या 
राजनीति में अ्नुभवाधार की मात्रा (यदि इस शब्द का बुहत्‌ श्रर्थ लिया जाए) 
वैज्ञानिक अध्ययन से कम हो जाएगी ? यदि ऐसा है तो क्या मानव समाज को 
संगठित करने की व्यावहारिक कला में इस प्रकार विज्ञान को लाने से इस 
स्वतन्त्र राष्ट्र को लाभ होगा ? 

इन प्रइनों के लिए मेरा उत्तर हाँ' है। इस बारे में मेरा विश्वास इस 
सान्‍्यता पर भश्राधारित है कि मानव और समाज सम्बन्धी विज्ञान का विकास 
वर्तमान तकनीकों और धारणाओं के फलप्रद उपयोग के साथ-साथ होगा । 
शायद लोग यह नहीं जानते कि पिछले दस वर्षो में कितनी प्रगति की जा चुकी 
है और आज व्यावहारिक, मानवीय समस्याश्रों को हुल करने के लिए कैसी- 
कैसी मई तकनीकों निकल आ्राई हैं। सवसे अधिक आशा तो भविष्य के बारे 
में है, क्‍योंकि मेरे विचार में सर्वाधिक उत्साही मनोवैज्ञानिक या नृतत्व 
वैज्ञानिंक भी तुरन्त यह स्वीकार कर लेंगे कि इस समय उपलब्ध धारणा- 
पद्धतियाँ वेसी ही हैं, जैसी रसायनज्ञ और भौतिक-वैज्ञानिक ।8वीं शताब्दी के 
अन्त में प्रयुक्त कर रहे थे । परिणामत: मानव व्यवहार से सम्बन्धित विज्ञानों 
को जहाँ कहीं भी व्यवहारिक उपयोग में लाया जाता है, अनुभवाधार की मात्रा 
श्रधिक रहती है । 

जैसा कि पिछले कुछ वर्षों में चिकित्सा-विज्ञानों में हुआ है, कि जो लोग 
व्यावहारिक समस्याझ्रों में रत रहते हैं उन्हीं में से कुछ ऐसे होते हैं जो विज्ञान 


ु विज्ञान और व्यावहारिक ज्ञान 
आगे बढ़ाते हैं । पास्चर के जीवन से इस बात का उदाहरण मिलता है कि 
के रसायनज्ञ अपने से बहुत दूर के क्षेत्र में काम करनेवाले व्यक्ति को परामर्श 
सकता है । व्यावहारिक वैज्ञानिक के रूप में उसने तात्कालिक समस्याश्रों को 
ले किया और प्रारि विज्ञान की उन शाखाश्रों में श्रनुभवाधार की मात्रा कम 
र दी जिनमें उसने काम किया । सिद्धान्त और व्यवहार की पृथकता जो 
टन, क्लार्क मेक्सवेल भर डाधिन तक में पाई जाती है उससे भ्रम में पड़ने 
॥ भय है। ऐसे स्थान श्रौर समय भी होते हैं जब विशुद्धतम विज्ञान पृथक्‌ 
हकर विकसित नहीं हो सकता । दूसरी श्रोर यह श्राशा की जा सकती है कि 
न्तिम उपभोक्ता, श्रर्थात्‌ जनसाधारण, भर व्यावहारिक व्यवित शीघ्र परि- 
॥म पाने के लिए श्रधिक ज़ोर नहों देंगे ओर यह भी समझ लेंगे कि निइचय- 
वेक कभी भी यह नहीं कहा जा सकता कि आधी शताब्दी में कितना विकास 
 जाएगा। इस समय उपलब्ध ज्ञान को क्रियान्वित करनेवाली योजनाएँ इतनी 
धिक या इतनी भारी नहीं होनी चाहिए कि. प्रयुवत विधियों में श्रनुभवाधार 
गे मात्रा को कम करने के प्रयास को अ्रवरुद्ध कर दें | दीर्घकालीन कार्यक्रमों 
; लिए पर्याप्त सहायता और घैयंपूर्वक प्रतीक्षा करने की आवश्यकता है। यह 
हायता श्रांशिक रूप से सरकारी कोप में से दी जा सकती है । हमारे स्वतन्त्र 
[माज को मानव प्रकृति के मूल सिद्धान्तों को समझने की श्रावश्यकता औरों 
गी श्रपेक्षा श्रधिक है । भ्रतीत का अ्रनुभववाद किसी पुलिस राज्य के शासकों के 
लए पर्याप्त हो सकता है किन्तु स्वतन्त्र राप्ट्रों को इस युग के सामाजिक 
तज्ञानों के सम्भव विकास से मिलनेवाली अधिक-से-अधिक सहायता की 
[वश्यकता है । 
हमें इस भ्रम में नहीं रहना चाहिए कि समाज-वैज्ञानिकों का कोई भी दल 
(लभूत राष्ट्रीय समस्याश्रों के हल वैसे ही ढूँढ सकता है जैसे इंजीनियर पुलों 
॥र मशीनों की रूपरेखा की समस्याश्रों का हल निकालते हैं। श्रतीत की भाँति 
(विष्य में भी नीति सम्बन्धी प्रश्न सरकारी अधिकारियों, व्यापारिक कार्ये- 
॥रियों तथा श्रमिक नेताओं को ही हल करने होंगे । इनको 'ठीक' उत्तर पाने 
; लिए वैज्ञानिक विशेषज्ञों के हवाले नहीं किया जा सकता। निर्णय प्रायः 
नुभव, योग्य व्िश्लेपणकारियों तथा सामाजिक तत्त्ववेत्ताशों के परामर्श के 
धार पर होने चाहिए। श्रतुभव के प्रसार के रूप में इतिहास शासकों 
ग्रौर नीति निर्धारिकों का अगुझा रहेगा। तो भी समाज वैज्ञानिकों के | 
प्टिकोश से कुछ तात्कालिक सहायता मिल सकती है । जिन समस्याओ्रों पर 
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समाज-मनोवैज्ञानिक, समाज-वैज्ञानिक और नृतत्व-वैज्ञानिक से सहायता मिल 
सकती है, वे मानव सम्बन्धों तथा व्यक्तियों एवं समूहों के ऐसे विवादों से 
सम्बन्धित हैं जो आधुनिक जीवन को परिस्थितियों ते इतना भ्रधिक गम्भीर हो 
गए हैं। मनुष्य के सामाजिक प्राणी के रूप में अध्ययन से जितना भी विकास 
हो जाए, उससे अमेरिका के लोगों को लाभ होगा । 


मूल्य निर्धारण और समाज-वेज्ञानिक 


यदि समाज-वैज्ञानिक ऐसा व्यक्ति समझा जाए जो राजनीति में अ्नुभवा- 
धार की मात्रा कम करना चाहता हो (यहाँ अनुभवाधार शब्द बृह॒द्‌ श्र्थों में 
प्रयुक्त हुप्ना है), तो वह कई प्रकार से चिकित्सा-वैज्ञानिक के श्रनुरूप है। परन्तु 
प्रश्न किया जा सकता है कि मानवीय महत्त्वाकांक्षात्रों, सामाजिक आद्शों और 
नतिक विचारों का क्या होगा । कहा जा सकता है कि जहाँ तक मुल्य-निर्णय 
का सम्बन्ध है, विज्ञान तटस्थ है और इस प्रकार के निर्णय राजनीतिक और 
सामाजिक समस्याञ्रों के मूल हैं । 


किन्तु पहले अकसर कही जाने वाली वात पर विचार कर लिया जाए कि 
विज्ञान मूल्य-सम्बन्धी निर्णय के बारे में तठस्थ है। क्‍या यह वह तीन-चौथाई 
सत्य नहीं, जो श्रद्धं-सत्य के समान खतरनाक है ? भ्राइए पहले झ्राज के चिकित्सा- 
विज्ञानों पर विचार करें। मानव रोगों से सम्बन्ध रखनेवाले अश्रग्वेषक और 
चिकित्सक लगभग अ्रनजाने रूप से कछ मूल्यों को स्वीकार करते हैं जिनसे एक 
शोर तो उनका कार्यक्षेत्र सीमित हो जाता है और दूसरी ओर उनके प्रयासों को 
प्रोत्साहन मिलता है । जब विज्ञान की तटस्थता घोषित की जाती है तो इस 
बात को भुला दिया जाता है। रोग के अध्ययन के लिए धवन वही समाज 
बहाएगा जो जीवन को मृत्यु से श्रेष्ठ मानता हो और स्वास्थ्य को उच्च स्थान 
देता हो । श्राज हमारे चिकित्सक, शल्यकार श्रौर चिकित्सा-वैशानिक जिस प्रकार 
काम करते हैं, वह काम तभी संभव होगा जब प्रत्येक व्यक्ति का महत्त्व इतनी 
प्रबलता से अनुभव किया जाएगा कि उसके जीवन को किसी भी मूल्य पर 
बचाना सबसे बड़ा कत्तंव्य समका जाए | चिकित्सा का हमारा स्तर और इस 
स्तर को ऊँचा ले जाने की हमारी इच्छा मूल्य-निशंयों के एक क्रम पर भ्राधारित 
है। मैं वात साफ कर दूँ--मुझे इन मान्यताओं से मतभेद नहीं है । मैं तो केवल 
इस बात की ओर संकेत कर रहा हूँ कि ये मान्यत्ताएँ चिकित्सा-विज्ञानों के क्षेत्र 
में होनेवाले सभी कामों की आधार हैं। और मैं यह इसलिए कर रहा हूँ 
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क्योंकि मानव व्यवहार और मानव सम्बन्धों की जाँच करनेवाले वैज्ञानिकों की 
भी यही अवस्था है । 


आधुनिक औद्योगीकृत संसार में चिकित्सा क्षेत्र में काम करनेवालों और 
उनके साथियों की मान्यताएँ प्राय: स्वीकार कर ली गई हैं, यद्यपि व्यवहार में 
मानव जीवन का जो मूल्य आँका जाता है उसमें परिवर्तत होता है । हमारे 
अपूर्वे समाज में मनोवैज्ञानिक, नृतत्व-वैज्ञानिक और समाज़-वैज्ञानिक के 
ठीक से काम करने के लिए आवश्यक मान्यताएँ मेरे विचार में उतनी ही 
विशिष्ट हैं जितना इस समाज का इतिहास स्वयं । जिस तरह-के समाज में 
लोग काम करना चाहेंगे, उस समाज का प्रभाव भी उन पर पड़ेगा । कई स्थानों 
पर अंग्रेजी और अमरीकी रूपों में भी अन्तर हो सकता है। यद्यपि मूल एक ही 
होगा । सर्वाधिकारवादी राष्ट्र इन वैज्ञानिकों द्वारा विकसित विधियों को सर्वथा 
भिन्‍न उद्देश्यों के लिए उपयोग में लाएंगे और उनके उपयोग से स्वयं इन विज्ञानों 
के भावी विकास पर प्रभाव पड़ेगा | मनुप्य का सामाजिक प्राणी के रूप में 
अध्ययन करने वाले वैज्ञानिक बड़े शवितशाली उपकरण तैयार कर रहे हैं । इन 
उपकरणों की सहायता से कुछ प्रकार के व्यवहार और कुछ सामाजिक ढाँचे 
विकृसित या विनष्ट किए जा सकते हैं। इसलिए इन लोगों के लिए आवश्यक 
है कि ये कई मामलों में अपने मस्तिष्कों में श्रपने मानदण्ड को निर्धारित कर 
लें । ठीक ऐसा ही वहुत पहले चिकित्सा व्यवसाय ने उन लोगों की समस्याश्रों 
का निर्णय कर लिया था जिनके ज्ञान पर रोगी के जीवन और मृत्यु निर्भर थे । 


वेज्ञानिक और सरकार 


चिकित्सा व्यवसाय की नैतिकता की भाँति विज्ञान की परम्पराएँ भी ऐसे 
सामाजिक संगठन की उपज हैं जिसका प्रसार अन्तर्राष्ट्रीय है और जो सभी 
राज्यों से स्वाधीन है। आज जब झद्योगीकृत राष्ट्र के अस्तित्व और वैज्ञानिक 
ज्ञान के उपयोग का इतना निकट सम्बन्ध है तो क्या यह स्वाधीनता सुरक्षित 
रखी जा सकती है ? यह एक गम्भीर प्रइन है, जिसका सन्तोपपूर्ण उत्तर तुरन्त 
नहीं दिया जा सकता। सार्वजनिक निधि से मिलनेवाली सभी सहायता को सन्देह 
की दृष्टि से देखनेवाले लोग इस प्रइन पर निराशाजनक वहस करते रहने में 
ही आनन्द लेते हैं। जनसामान्य के डालरों के होने या न होने पर भी आज का 
वैज्ञानिक उस स्थिति से बच नहीं सकता जहाँ उसकी विशेषता का संगठित 
समाज के लिए अ्रतीव महत्त्व है। हम इसे पसन्द करें था न करें, हम ऐसे युग. 
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में रह रहे हैं जिसमें सरकार को वैज्ञानिकों और वैज्ञानिकों को सरकार के वारे 
में श्रधिकाधिक अवगत होना पड़ेगा । राजनीतिज्ञन और अन्वेपक एक-दूसरे की 
अवहेलना नहीं कर सकते । श्राधुनिक युद्धकला के साथ विज्ञान का जो निकट 
सम्बन्ध हो गया है उसने राजनीतिज्ञ तथा प्राकृतिक वैज्ञानिक के दो सर्वथा 
विभिन्‍्ल व्यवसायों को पास-पास ला दिया है। इस अवस्था में हम इस निष्कर्ष 
पर पहुँचते हैं कि विज्ञान का भावी विकास बहुत हृद तक राज्य के कार्यकारियों 
की कार्यवाहियों पर निर्भर है। और लोकतत्त्र में इसका अर्थ यह है कि लोकमत 
प्रमुख पार्ट अदा करेगा । 

अमेरिका में विशुद्ध विज्ञान के श्रनुसन्धान की तीव्रता बनाए रखने के लिए 
आवश्यक है कि जनता को अनुसन्धान की प्रगति से सम्बन्धित सभी महत्त्वपूर्ण 
वातों के बारे में अधिक-से-अधिक ज्ञान हो। इस बात पर पिछले अध्यायों में 
काफी जोर दिया जा चुका है। किन्तु विज्ञान और समाज के परस्पर प्रभाव के 
बारें में एक और उदाहरण उचित रहेगा। श्राज राजनीतिज्ञ और वैज्ञानिक के 
समक्ष जिस प्रकार की कठिन समस्याएं श्राती हैं, उनमें गोपनीयता और सेंसरशिप 
की समस्याएँ सर्वाधिक उलभन-भरी हैं। दूसरे विश्वयुद्ध के परचात्‌ उन 
भौतिक शवितयों और आराविक रसायनज्ञों की ट्विविधा के बारे में बहुत चर्चा 
हो चुकी है जिनका किसी-न-किसी रूप में परमाणु शस्त्रों के निर्माण से सम्बन्ध 
था। नये सामरिक साज़ो-सामान के नमूने हमेशा गुप्त रखे जाते थे। 
इसका कारण स्पप्ट है। इसलिए, कहा जा सकता है परमाणु वम से सम्बन्धित 
हर बात को एकदम गुप्त रखा जाना चाहिए । फिर भी विज्ञान का विकास तभी 
हो सकता है जब कुछ भी गुप्त न हो । यह है वारतविक हविविधा । इस शताब्दी 
के छठवें दशक में भी प्रयोगशाला से युद्धक्षेत्र तक की श्रृंखला निरच्तर है तो 
कौन निर्णय करेगा कि यह विज्ञान है और इसलिए सावेजनिक है तथा यह नये 
सामरिक साजोसामान के लिए मूलभूत है और इसलिए गुप्त है ? इस समस्या 
को प्रस्तुत करने-मात्र से ही तनावों का पता चल जाता है । 

यह ठोक है कि विज्ञान का शस्त्र निर्माण के साथ गठबंधन इस शताब्दी 
के पाँचवें दशक में शुरू हुआा है, किन्तु विज्ञान और गोपनीयता में समन्वय 
स्थापित करने की उलभन नई नहीं है। प्रथम विश्वयुद्ध के अन्त में रबड़ 
निर्माताओं ने जिन रसायनज्ञों को नौकरी दे रखी थी उनको इस वात को आज्ञा 
नहीं थी कि कम्पनी से बाहर किसी-व्यवित से रवड़ की आधारभूत रासाय- 
निकता के बारे में भी वात कर सकें । किन्तु कुछ वर्ष वाद यह हालत नहीं रही। 
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अमेरिकी रसायन सोसायटी का रबड़ विभाग ही बहुत आ्राधारभूत समस्याश्रों 
को सुलझाने का फोरम बन गया | बहुत हृद तक गोपनीयता का स्थान पेटेंट 
संरक्षण ने ले लिया । जब जर्मन विज्ञान अपने शिखर पर था तो एकाधिक 
वैज्ञानिक एक रासायनिक फर्म के परामर्शदाता थे । वह अपनी प्रयोगशाला में 
रंग या औपधि बनाने के जो नये तरीके निकालते थे वह पेटेंट करवा लिए 
जाते थे जिससे कम्पनी और प्रोफेसर दोनों को लाभ पहुँचता था। जब यह 
कार्यवाहियाँ चल रही होती थीं तो दैनिक सफलताश्ों की चर्चा थोड़े-से व्यक्तियों 
तक ही सीमित रहती थी । बोतलों के लेवल भी गुप्त भाषा में लिखे होते 
थे। इन अवस्थाओं में भी गोपनीयता थोड़े लोगों और थोड़े समय तक सीमित 
रही । किन्तु गोपनीयता के ऐसे प्रयासों से प्रयोगशाला का वातावरण बिगड़ 
सकता है, इस वात की साक्षी कई लोगों ने दी है। इतिहास बताता है कि 
विज्ञान और गोपनीयता एक-दूसरे के श्र हैं । 
यह खतरा बड़ा गम्भीर है कि यदि स्वंसाधारण ने खुले प्रकाशन और चर्चा 
का महत्त्व न समभा तो अमेरिका में विज्ञान का विकास बहुत ह॒ंद तक रुक 
जाएगा । निशचय ही यह आ्राशा नहीं की जा सकती कि सशस्त्र युद्धविराम के 
दौरान राष्ट्रीय सुरक्षा के प्रति उत्तरदायी लोग श्रपती सतकंता कम कर दें। 
वे तो अनिवार्यत: गोपनीयता बनाए रखेंगे । इसी लिए मैं इस बात को महत्त्वपूर्ण 
समभता हूँ कि (व्यावहारिक अनुसंधान और विकास के अतिरिक्त) विशुद्ध 
विज्ञान के लिए सरकारी सहायता एक 'नेशनल साइंस फाउंडेशन' के द्वारा झआानी 
चाहिए । यद्यपि इस मामले में डिफेन्स एस्टेब्लिशमेंट ने बहुत घैयें दिखाया है 
और अधिकारियों की दूरदशिता प्रशंसनीय है, यह मूलतः असंगत बात है कि 
अन्तर्राष्ट्रीय सार्वजनिक अ्ध्यवसाय के विकास और राष्ट्रीय प्रतिरक्षा की तैयारी 
का निकट सम्बन्ध हो । 
परन्तु क्या युद्धोत्त रकाल में विज्ञान की प्रगति के सामने सबसे बड़ी भ्रड़चन 
सामरिक गोपनीयता ही झ्ाई है ? क्‍या 950 में भी यह बात सत्य है कि 
विज्ञान अन्तर्राष्ट्रीय साव॑जनिक अध्यवसाय है ? दुर्भाग्य से नहीं । विभाजित 
संसार में सबसे बड़े दुःख की बात है बौद्धिक और सांस्कृतिक कार्यो के प्रति 
दलगत और कट्टर सैद्धान्तिक प्रवृत्ति, जिसे सोवियत संघ और उसके प्रभाव- 
क्षेत्र के अन्य राष्ट्रों के शासकों ने बहुत स्पष्ट कर दिया है। इस प्रवृत्ति का श्र 
यह नहीं कि उन्हें विज्ञान की महत्ता से इन्कार है। बात इसके विपरीत है। 
पिछले दो दशकों में बहुत-से लोग क्रेमलिन की विज्ञान के प्रति दिलचस्पी से 
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प्रभावित हुए हैं। 048 की गर्मियों में रशियन अ्रकादेमी श्रॉफ़ साइंस के समा- 
रोह में भाग लेने के लिए विशेष आमन्त्रण पाकर जो वैज्ञानिक वहाँ गए थे 
उन्होंने इस वात पर बड़ा सन्‍्तोष प्रकट किया कि वैज्ञानिकों के सम्मान समा- 
रोहों में स्तालिन की काफ़ी दिलचस्पी थी । तुरन्त एक निष्कर्ष पर पहुँचा जा 
सकता है कि विज्ञान में सोवियत संघ के उच्चतम अ्रधिका रियों की रुचि का 
प्रमुख कारण यह है कि उन्होंने प्रौद्योगिकी के लिए आधुनिक विज्ञान की महत्ता 
को समभ लिया है। इस वात का महत्त्व तो है, किन्तु इसे एकमात्र या प्रमुख 
कारण मान लेना भी ग़लती है। 

सोवियत संघ की कम्युनिस्ट पार्टी का इतिहास एक सरकारी प्रकाशन है। 
इसमें लेखकों ने जिक्र किया है कि 909 में प्रकाशित लेनिन की पुस्तक 'मैटी- 
रियलिज्म एण्ड एम्पीरियो-क्रिटिसिज़्म' का पार्टी के इतिहास में बहुत बड़ा पार्ट 
है | वोल्शेविक पार्टी के अधिकृत इतिहासकार आगे चलकर कहते हैं कि इस 
पुस्तक ने “सैद्धान्तिक कोप को अवलोकनवादियों और भगोड़ों के गृट से सुर- 
क्षित रखा ।' यह समभना बड़ा महत्त्वपूर्ण है कि वह विवाद, जिसमें रूस के 
भावी शासक के श्रत्यन्त महत्त्वपूर्ण काम का जिक्र है, वैज्ञानिक सत्य की प्रवृत्ति 
से सम्बन्धित था । 

' बताया जाता है कि चालीस या इससे कुछ अधिक वर्ष पूर्व भौतिकी के क्षेत्र 
में वैज्ञानिक सिद्धान्तों के श्ौचित्य और श्रर्थ के बारे में कुछ भ्रान्त सिद्धान्तों 
के कारण कम्युनिस्ट पार्टी-का सारा भविष्य खतरे में पड़ गया था । क्या इस 
बात पर हैरानी हो सकती है कि एक समरूप राजनीतिक पार्टी, जो अपने इति- 
हास की व्याख्या इस प्रकार करती है, वैज्ञानिक सिद्धान्तों और उत्तकी व्याख्या 
को भी सरकारी योग्यता का क्षेत्र मानती रहेगी ? जैसा कि उपर्युवत इतिहास 
स्पष्ट रूप से कहता है कोई क्रान्तिकारी पार्टी ऐसे किसी सिद्धान्त को स्वीकारं 
नहीं करेगी जैसे विविधता में एकता का सिद्धान्त' | इसके विपरीत पार्टी की 
सफलता प्रारम्भ से ही कटुटर अनुसरण पर आधारित रही है और जो लोग 
माकसं-लेनिन के सिद्धान्तों के अनुसार समाज विकास के विज्ञान! को नहीं सम- 
भते थे या समभने से इन्कार करते थे उनको पार्टी से निकाल दिया जाता था ; 

इस बात का कोई संकेत नहीं मिलता कि आज जो लोग पार्टी पर निय- 
न्त्रण कर रहे हैं अपने पुर्वगामियों से कम दृढ़ हैं । वे वैज्ञानिक सिद्धान्त, जो 
इन्द्वात्मसक भौतिकवाद के अधिकृत ढाँचे में नहीं समाते, स्पष्टत: पाखण्ड हैं । 
एक बार इस बात का विश्वास हो जाए तो पूर्व प्रतिपादक सार्वजनिक रूप से 
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अपनी ग़लती मान लेंगे। पश्चिमी लोकततन्त्रों के बहुत-से लोगों के लिए यह 
समभना कठिन तो होगा, परन्तु चर्च के वफादार बेटों का अपने ग़लत विचारों 
को स्वीकार करके उनसे पीछे हट जाना इतिहास में कोई नई बात नहीं । 

यह तथ्य है कि प्राशिविज्ञान में तये प्रायोगिक ज्ञान का आनुवंशिकता 
सम्बन्धी बृहद्‌ साधारणीकरणों से निकट सम्बन्ध हो सकता है और इस प्रकार 
राजनीतिक और सामाजिक सिद्धान्तों पर उसका प्रभाव पड़ सकता है। इस- 
लिए इस क्षेत्र में जो विवाद उठते हैं उनमें दिलचस्पी बढ़ जाती है | किन्तु यह 
ध्यान देने की बात है कि इस वर्ष के अन्दर 'प्रावदा' ने कम-से-कम एक लेख 
छापा है जिसमें आधुनिक सैद्धान्तिक भौतिकी की श्रालोचना की गई है। पश्चिमी 
लोकतन्त्रों के 99 प्रतिशत राजनीतिज्ञों को जिन बातों में तनिक भी दिलचस्पी 
न होगी उन्हें वहाँ गम्भीर महत्त्व दिया गया है । 

हा जा सकता है कि प्रजनन-विज्ञान सम्बन्धी कम्युनिस्ट घोषणाश्रों 

से प्रतीत होता है कि अपेक्षाकृत श्रज्ञानी और निर्मम लोग पार्टी की नीति 
विज्ञान के क्षेत्र में निर्धारित कर रहे हैं। परन्तु क्या यह सभी अ्रधिकार- 
वादी व्यवस्थाश्रों की श्रान्‍्तरिक विशेषता नहीं है कि प्रति वर्ष कुछ मनुष्य, 
(जो ग़लती कर सकते हैं) यह तय करें कि सत्य सिद्धान्त क्या है और क्‍या 
नहीं ? उनके निर्णय राजनीति से, जोकि प्रायः गन्दी और व्यक्तिगत 
हो सकती है, प्रभावित होते हैं । हन्द्रात्मक भौतिकवाद के समर्थक सभी देश्षों 
में भौतिक विज्ञानों को उच्च महत्त्व देते हैं और वैज्ञानिक विधि के बारे में 
खूब बातें बनाते हैं। जब इस दर्शन का एक रूप पार्टी का अधिकृत सिद्धान्त 
बन जाता है तो ऐसी पार्टी में जहाँ विरोध सहन नहीं किया जाता, वैज्ञानिक 
विचार की स्वतन्त्रता स्वत: ही मिठ जाती है । इसका अर्थ यह नहीं है कि विशाल 
सीमाओं के शअन्तगंत वैज्ञानिक खोज की सक्तिय सहायता नहीं की जाएगी और 
प्रौद्योगिकी का विकास नहीं होगा । परन्तु क्या ऐसे समाज में वास्तविक वैज्ञा- 
निक स्वतन्त्रता हो सकती है, जहाँ दाशनिक विचार का पार्टी के विचारों की 
अधिकृत व्याख्या के अनुकूल होना आवश्यक है ? कम्युनिस्ट पार्टी के इतिहास 
का अध्ययन करते समय यह प्रइन अनिवार्यत: उठता है । 

मई 949 के प्रावदा में प्रकाशित एक लेख लिनिन तथा भ्राधुनिक भौतिकी 
की दाशंनिक समस्याएँ' में सोवियत संघ की अ्रकादेमी श्रॉफ़ साइंस के अध्यक्ष 
एस० आई० वावीलोव ने भौतिकी और राजनीति की समस्याओं को निम्न 


प्रकार से प्रस्तुत किया है : 
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“समस्त सोवियत विज्ञान के साथ-साथ सोवियत भौतिकी भी बहुत पहले 
राज्य के जीवन में प्रविष्ट हुई। इसने अपनी सारी शक्तियाँ स्वदेश की सेवा 
और कम्युनिस्ट समाज के निर्माण के महान्‌ कार्य की आवश्यकताओं की पूर्ति 
के लिए लगा दीं । 

सोवियत भौतिक-वैज्ञानिक अपना कार्य हन्द्वात्मक भौत्तिकवाद के अन्तर्राष्ट्रीय 
सिद्धान्त के आधार पर करते हैं, जिसे लेनिन और स्तालिन के प्रतिभापूर्ण कार्य 
ने एक ऊंचे स्तर पर पहुँचा दिया है। किन्तु हम इस बात की भ्रोर से आँखें 
नहीं मूँद सकते कि हमारे भौतिक-वैज्ञानिकों में अ्रभी भी कुछ श्रादशंवादिता के 
अंश हैं, जिनको पूंजीवादी देशों से आनेवाले साहित्य के आलोचनाविहीन अव- 
लोकन से श्रधिक बल मिलता है । 

“हमारा प्रमुख काम यह है कि निर्मेम आलोचना और आत्मालोचना द्वारा 
इन अवशेपों के विरुद्ध संघर्ष करें । इनका हानिकारक प्रभाव बहुत श्रधिक है । 
भौतिक-वैज्ञानिकों को इसके विरुद्ध सक्तियता से संघर्ष करना चाहिए ।*"***' 

प्राचीनतावादी कम्युनिस्ट स्थिति की सम्भवतः सबसे भ्रधिक स्पष्ट अभि- 
व्यक्ति मई 980 में अंग्रेज़ी साप्ताहिक नेचर' में प्रकाशित एक लेख में हुई 
है । यहाँ मास्को की अकादेमी ऑफ़ साइंस” के “इन्स्टीट्यूट श्रॉफ जैनेटिक्स' 
के एक सदस्य ने जूलियन हकक्‍्सले की आलोचना का उत्तर दिया है | हकक्‍्सले का 
वक्‍तव्य था : “एक महान वैज्ञानिक राष्ट्र ने विज्ञान के विश्वव्यापी और राष्ट्री-” 
यता से ऊपर होने का गुण समाप्त कर दिया है ।” इसका हवाला देते हुए रूसी 
वैज्ञानिक ने कहा है कि यह सत्य नहीं है। वह कहता है कि 'सोवियत विज्ञान 
ने कभी भी ये प्रतिक्रियावादी दावे स्वीकार नहीं किए । यह तो सदा इनके 
विरुद्ध लड़ता रहा है ।' आगे चलकर वह कहता है कि “विज्ञान, और इसलिए 
सोवियत विज्ञान, दलगत विज्ञान है, श्रेणीगत विज्ञान है''*'*' “बुर्जुआ और उनके 
सिद्धान्तनिर्माता, चाहे वह प्राणिवैज्ञानिक हों चाहे न हों; सदा यह स्वीकार करने 
से घबराते रहे हैं कि विज्ञान दलगत होता है''**** विज्ञान के श्रेणियों से 
ऊपर' और राष्ट्रों से ऊपर' होने के बारे में यह जो शब्दों का बवण्डर है इससे 
हकक्‍्सले के निश्चित श्रेणीगत आदशों को शह मिलती है ।' 

950 में जब हम रूसी वैज्ञानिकों के, ऐसे ववतव्य पढ़ते हैं तो लगता है 
कि हम विचार-विनिमय के किसी दूसरे संसार में पहुंच गए हैं । पार्टी नीति 
का अनुसरण करनेवाले के लिए विज्ञान वह विज्ञान नहीं है जिसका वर्णन 
मैंने किया है और परिभाषा दी है। स्वतन्त्र संसार के वैज्ञानिक जिन बातों को 
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:- “-तिर्र्पवाद स्वीकार करते हैं, उन सब को लौह-पर्दे के पीछे अ्रस्वीकृत कर दिया 
'जाता है और उनकी हँसी उड़ाई जाती है । इस अवस्था में दो संसारों के वैज्ञा- 
निकों का कोई भाईचारा सम्भव नहीं । यदि कोई सहयोग या ज्ञान-विनिमय 
हो जाए तो इसे सौभाग्यशाली आकस्मिक घटना ही समभना चाहिए | संक्षेप 
में, कम्युनिस्ट पार्टी की कार्यकारिणी की शआाज्ञाओ्रों के अनुसार सम्पूर्ण विज्ञान 
को एक नवीन सामाजिक घटना मानना चाहिए । यही नहीं कि मास्को में 
वैज्ञानिक लेखों पर सैनिक गोपनीयता की दृष्टि से सेंसरशिप है, वल्कि लेखकों 
के ऊपर कई प्रकार के सामाजिक दबाव पढ़ते हैं । 
यदि ऐसा है तो क्‍या हमें यह विश्वास छोड़ देना चाहिए कि विज्ञान का 
विकास एक श्र््तर्राष्ट्रीय कार्य है ? कदापि नहीं। कुछ समय के लिए हमें 
अनिच्छापूर्वंक लौह-पर्दे के उस पार के वैज्ञानिकों को विशेष श्रणी में रख देना 
चाहिए । हम लोगों की भाँति वे विज्ञान को राष्ट्रीय सीमाग्रों में वाँधा न जा 
सकने वाला नहीं समभते । किन्तु भ्रस्थायी रूप से इन लोगों का साथ खोकर 
हमारे लिए इसका महत्त्व और भी बढ़ जाता है कि हम विज्ञान की अ्रगोपनी- 
यता तथा शअभन्तर्राष्ट्रीय प्रकृति पर जोर दें। चाहे वैज्ञानिक ज्ञान और विचार 
एक ही दिशा में बहने लगें (अर्थात्‌ स्वतन्त्र राष्ट्रों से रूस की ओर) तो भी 
बुद्धिमत्ता इसी में है कि हम निरावद्ध अन्तर्राष्ट्रीय आदान-प्रदान की परम्परा 
'को बनाए रखें । 
व्यापारिक फ़र्मो में जब प्रौद्योगिक प्रतिस्पर्द्धा चल रही हो तो सबसे अधिक 
प्रगतिशील कम्पनी को ही विज्ञान की प्रगति से सबसे अधिक लाभ होता है। 
इसलिए वैज्ञानिक अनुसंधान की तीज्ता से अ्रमेरिका को एक राप्ट्र की हैसियत 
से अन्य राष्ट्रों की अपेक्षा अधिक लाभ होगा । व्यावह्वारिक अनुसंधान और 
इंजीनिर्यारग विकास के लिए काम करनेवाले और उपकरण हमारे पास अपार 
हैं। हम विशुद्ध विज्ञान की प्रयोगशालाओं से झ्ानेवाले नये सिद्धान्तों और 
* नई खोज को स्वीकार करने और उत्तको भली भाँति उपयोग में लाकर उनका 
पूरा-पूरा लाभ उठाने को तत्पर हैं। इसलिए, दूसरे राष्ट्र चाहें जो कुछ करें 
और समय का तनाव चाहे जैसा हो, हमें विज्ञान का विकास जारी रखना 
चाहिए ; और इसका अर्थ है खोज, विचार-विमर्श और प्रकाशन की स्वतन्त्रता 
को क़ायम रखना.) ह 
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